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이번에는 C-MOS 1 C 를 사 
용하여 골프게 임기를 제 작하여 
보자. 

골프는 보올을 클러브로 쳐 
서 호울(구멍 ) 에 넣는 스포오 
츠로서, 1타로 호울에 넣기는 
(호울인 원) 어 렵고 .몇번 쳐 서 
넣게 되는데, 호울까지 도달하 
지 않는다든가 지나쳐 버리기 
도 한다. 그래서 몇타로 넣느 
냐를 겨루는 것이다. 

□ 세트를 소개한다 

처음에 이 세트를 소개한다. 

이 세트는 전자뇌로 골프를 
보고 고안한 게 임 이 다. 

보올을 쇼트하는 대 신 SHO 


T 스위 치를 누른다. 보올이 날 
으는 대 신 발광 다이오우드의 
발광이 옆으로 좌향 진행한다. 
골프는 보올이 호울인하면 되 
지만，이 세트에서는 왼쪽 끝 
의 발광 다이오우드가 발광하 
여 정지하면 된다. 

그러나 실제 골프와 같아 그 
렇게 간단히 호울인하지는 않 
는다. SHOT 한 보올이 호울까 
지 도달하지 않거나 호울을 지 
나가 버 린다. 

이 세트는 보올이 호울을 지 
나가게 되 면 되돌아 오는 것이 
특색이다. 이 상태는〔그림 1] 
을 보자. 또 이 게임에서는 보 
올을 SHOT 한 회수를 세고，5 


회 이내에서 호울인하지 않을 
때는 게임 오우버로서，게임을 
중단하는 것으로 하고 있다. 

그러 나 서투른 독자들을 위 
하여 연습용으로 5회 이상이 나 
무제한으로 SHOT 하기 위한 
스위치도 붙여 놓았으니 안심 
해도 좋다. 

□ 블록 다이어그램에 
대하여 

〔그림 2〕가 블록 다이어그램 
이 다. 크게 나누어 보올을 SH 
0 T (치 기 )하기 위한부분(발진 
기판)과 보올의 위치를 표시하 
기 위한 부분(표시 기 판)으로 
나누어져 있다. 

발진기판은 다음과 같이 3개 
의 부분으로 나뉘 어 져 있다. 즉 

① SHOT 스위치에 의해 보 
올을 발생하는 부분， 

② SHOT 한 회수가 5회가 
되 었는지 세는 부분， 

③ SHOT 스위치를 눌렀을 
때는 보올이 호울쪽으로 나아 
가게 하기 위한 부분이 있다. 

표시 기판은 3개의 부분으로 
나뉘어져 있다. 즉, 

① 보올을 나아가게 하는 부 
분 • 

② 보올의 위치를 표시하는 
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〔호울 에 도달하지 않는다：) 

1 회째의 SHOT 


，0 


〔아직은:！ 
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〔틀렸明 
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2 히째으 I SHOT 
3 회째의 SHOT 
4 회째의 SHOT 


게임오우버 표시 
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〔그림 1〕호울의 움직임 
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A.M 


② SHOT 회수 카운트부 


『「 


보올 
카운트 
(1 0진 up/down 
카운터) 


① 보올 
카운트부 


up/down 
신호 세트 
F.F 


발진기판 표시기판 

〔그림 2 J 골프게임기의 블록 다이어그램 


기「분. 

③ 호울을 지나갔을 때 보올 
을 돌아오게 하기 위한 부 
분이 있다. 

□ 동작의 설명 

이 세트의 주요한 회로의 동 
작에 대하여 설명한다. 

① 보올을 쳐 보낸다 

보올은 SHOT 스위치가 눌_ 

러지면 정지해 있는 위치에서 
호울을 향하여 나아가지만, 이 
보올을 전기적으로 발생시키기 
위해서는 발진회로에 의해 적 
당한 수의 펄스를 발생 시키고， 
그 수를 세 어 진행상태를 알아 
내는 것이 간단한 방법이다. 

그러나 SHOT 스위치를 누 
르고 있는 시간과 펄스의 수가 
비례해 있으면 재미 없기 때문 
에 이 세트에서는 약간 세공을 
하여 발생하는 펄스의 수가 불 
규칙하게 되도록 해 놓았다. 

② 보올의 카운트 

보올에 상당하는 펄스의 수 
를 세어 나아가게 하는 것이 
카운터인데，보올은 호울인한 
다든가，호울까지 가지 않는다 
든가 지나가서 되돌아온다든가 
하지만，이와 같은 동작을 시 
키기 위해 서는 일반적 인 카운 
터 (카운트 업 전용)에 비해 좀 
값이 비싼 up/down 카운터 


라 불리는 카운트 방향을(카운 
트 업/카운트 다운) 자유로이 
바꿀 수 있는 것이 필요해 진다. 

보올의 진행 방향(카운트 입 
방향이 나 down 방향)을 콘트를 
하려면 1 C 의 u/d 입력단자에 
전압을 가하거나 어어드하여서 
한다. 

③ 보올의 표시 

카운터의 출력은 A , B , C 와 
D 출력 단자로 코우드화 (BCD 
코우드 라 불리는 1 자 리의 10 
진수를 2 진수 4 비 트로 표시 
한 것)되어 출력되기 때문에， 
우리들이 평소에 사용하고 있 
는 수의 감각과 달라， 눈으로 
보아서는 곧 알 수 없기 때문 
에 이것을 10진수로 코우드 변 
환할 필요가 있다. 

이 코우드 변환을 하는 것이 
디코우 더이다. 디코우더는 출력 
용량이 작기 때문에 전류 증폭 
용으로 버퍼를 넣어 9개 나열 
한 발광 다이오우드 •중，‘ 카운 
트한 결과의 수에 상당하는 것 
을 1개씩 차례로 발광시켜 표 
시한다. 

④ SHOT 회수의 카운트와 
게임 오우버의 동작 

보올이 호울인하 기 까지 몇번 
이든 반복하여 SHOT 해도 되 
지 만， 게 임 답 게 하 기 위 해 서 
SHOT 스위치를 누른 회수를 


세 어 5 회 SHOT 하면 게 임 오 
우버 ( G . 0.) 로 해 놓았다. 

그러 기 위한 동작은 카운트 
방향이 up 전용의 카운터와 N 
AND 게이트를 조합시킨 회로 
에 의하여 하게 한다. 

카운터가 5를 해아리면 SH 
OT 스위 치 의 동작을 정 지시 키 
는 동시에 게임 오우버 표시로 
서, G . 0. 의 발광 다이오우드 
를 점 멸 시켜 종료를 표시 한디 

이 G . 0. 를 리 세트(소거 ) 하 
기 위해서는 RESET 스위치 
를 누름으로써 이 카운터와 보 
올 위 치 를 카운트하는 카운 터 
를 처음의 상태로 돌이켜 다시 
게 임을 개시할 수 있다. 

□ 회로의 설명 

〔그림 3 〕 은 이 세트의 회로 
도이다. 

발진기판은 SHOT 스위치가 
ON 되어 동작한디 SHOT 스 
위치가 ON 되어 있는 동안 ST 
ART 단자가 하이 레 벨. (「1」약 
Vdd/2 이상의 전압을 말한다) 
이 되고， IC , (MCI 4028) 의 
A ，， A 입력단자，그리고 IC 2 의 
社13핀이「1」이 된다. 

1 C , 은 2회 로의 단안정 멀 티 
바이브레이터로서， 밖에 붙는 
C , 요에 의하여 정해진 시간만 
큼 Q , 이출력단자에「1」을 Q ， 
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〔그림 3〕 (- 1 ) 회로도 ( 발진기판 ) 


ᄒ1출력단자에「0」을출력한다. 

ᄒ에서의 출력신호는 SHOT 
스위 치 가 눌러졌을 때， up/do 
wn 카운터를 up 카운터에 세트 
하기 위해서 사용한다. 

IC 2 의 (受)，©， IC 3 의 ®, (受)， 
IC 4 의 (受)，⑧는 각각 2 입력 
4회로 NAND 게 이트 IC(TC 
7400 P ) 중의 2회로씩을 사 
용한 콘트롤 입력부의 무안정 
멀티 바이브레이터이다. 콘트롤 
입력(이를테면 IC 2 의 #13핀) 


에「1」을 가하면 밖에 붙는 C ， 
묘로 정한 주파수의 방형파를 
발진하고，「0」을 가하면 정지 
한다. 

IC 2 ， IC 3 은 보올 신호 펄스 
의 발생을 불규칙하게 하기 위 
한 회로로서，그 동작이〔그림 
4〕의 타이밍 차아트에 나타나 
있 다. 

또 1 C , 의 Q ， 출력은 IC 5 (MC 
1 451 8) 2 회로 10진 카운터 
의 Cl 단자에 입력되고, SHOT 


스위치를 눌렀을 때의 r 0」 에서 
「1」로 상승하는 신호로서 하나 
씩 카운트를 진행시 킨다. 

A 와 C 출력을 IC 4 © 에 입력 
하고「5회로」를 체크하고 있다. 
「5회로」가 되 면 IC 4 ©의 출력 
이「0」이 되어 SHOT 스위치 
의 동작을 정지시키는 동시에 
IC 4 ⑬로 반전시 켜 G . 0신호 
를 발생시킨다. 

표시 기판은 발진 기판으로부 
터의 신호에 의하여 동작한다. 
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IC , (MCI 451 O) 는 프리세트 
가능 10진 up/down 꿍！■운터로 
서， Cl 입 력 단자에 의 펄스가 
「0」에 서「1」로 상승할 때 u / d 
입력단자의 지정에 따라 카운 
트를 한다. 

이 세트에서는 프리세트 기 
능은 사용하지 않기 때문에 P 
E 입력은 어어드에 내려 둔다. 

또， COUT 출 력 은 UP 카운트 때 
의 9 를 카운트한 순간과 down 
카운트 때 의 0을 카운트한 순 
간에「0」을 출력한다. 

IC 5 ©， (受)는 NAND 게이트 
2 회 로를 조합시 킨 리 세트一세 
트 플립 플롭 ( R-S F / F ) 으로 
서， Coin •출력 과 A , D 출력 ( A ， 
D 가「1」일 때，즉 9를 가운트 
했을 때)의 NAND 에 의해 up / 
/ down 의 신호를 만들어 u/d 
입력에 가하고 있다. 

u / d 입 력은 카운트 중에 는 계 
속하여 세트할 필요가 있기 때 
문에 F/F 가 필요하다. 

A , B , C 와 D 출력은 IC 2 
(MCI 4028) 의 A , B , C 와 
D 입 력 에 입 력 하고， 10 진수에 
디코우드한다. 이 디코우더는 
출력용량이 적기 때문에 IC 3 , 
IC 4 (TC7404P) 의 인 버 어 터 
버퍼를 통하여 발광 다이오우 
드 TLR102 를 발광시킨다. 

G . 0신호도 마찬가지 로，인 
버 어 터 버 퍼 에 의 하여 TLR 
107 을 발광시킨다. 

이 세트에 사용한 1 C 는 모두 
C - MOS 이기 때문에 전원전압 
의 범위가 4〜 8 V 로 넓어 AA 
MX 4 의 6 V 로 하고 있다. 

〔그림 5〕는 이 세트의 총 배 
선수로서，2개의 기관간의 배 
선을 나타낸 것 이 다. 1〜6의 
숫자는 커 네 터 의 핀 번호이 다. 
〔그림 3〕의 회로와 비교해 보 
기 바란다. 

□ 부품의 설명 

이 세트에 사용한 부줌에 대 
하여 설명한다. 


1 C ." 6종류의 1 C 를 사용하지 
만，각 메 이 커 에 서 같은 종류 
가 나와 있는 것도 있으므로, 
구하기 쉬운 것을 구해 사용하 
면 된다. 

TC700P 를 4 개， TC740 
4P 를 2 개， MCI 4028, MC 
1 451 8, MCI 4528, MC 1 
4510 이 각각 1 개. 

LED …소형의 TLR102 를 10 

개 하心 H ， TLR107 을 1개 사" 
용한다. 

콘덴서…0.0033/不，0.0068/不 
은 마일러 콘덴서를 사용하지 
만， 0.22// F , 0.47 >F 은 모양 
이 작은 시 이멘스의 폴리 카아 
보네이트 콘덴서를 사용한다. 
저항… 4700 은 P 형 1/2 W 를 
사용하고，그 이외의 것은 P 형 
1/8 W 또는 1/4 W 를 사용한 


다. 500 kH 의 반고정저항은 10 
유의 방진구조로 된 것을 사용 
한다. 

커넥터…프린트 기판용의 단자 
로서 기판용 커넥터 4 P 짜리를 
1개와 6 P 짜리를 2개 사용. 

구하지 못하는 사람들은 거 
기에 핀을 세우고, 비 닐선으로 
배선하기 바란다. 

스위치…소형의 푸시온 스위치 
와 초소형 의 토글 스위 치를 각 
각 2개씩 사용한다. 푸시스위 
치는 신품의 확실한 것을 사용 
하도록 하자. 

케이스… 150 X 100 X 60 mm 의 알 
루미 늄 제 를 사용했 지 만, 커 버 
는 사용하지 않고 빨간 투명한 
아크릴판을 커 버와 같은 치수 
로 베어 바꾸어 사용한다. 

비닐선…10심의 가는 것으로서 
























































































〔보올 신호발생, 게임오우버 카운트 회로의 기판〕 


10색 (12 색 ) 이 컬러 코우드의 배 
열로서，평행으로 늘어서 있는 
것이 사용하기에 좋다. 필요에 
따라 조개 거 나 잘라서 사용할 
수도 있 고， 평행 그대로 사용 
할 수도 있어 편리하다. 

□ 제작하자 

제작은 다음과 같은 순서로 
진행 시켜 나간다. 

( I ) 기판으 I 작성 

감광기 판용 프 린트패 턴도를 
커 터 로 오 려 낸다. 본 기 에 서 는 
75 X 100 mm 의 기 판을 2개 나누 
고 있지 만，150 X 100 mm 의 기판 
을 사용하여 동시에 만들어 커 
터로 베어도 될 것이다. 

인쇄할 때 묻은 필요 없는 
잉크가 묻어 있으면 커터로 도 
려 내고，반대로 핀호울 등 랜 
드 부분에 잉크의 스친 자국이 
있으면 레지스트괜으로 검정색 


으로 칠해서 수정한다. 

또 사용하는 부품이 본기의 
것과 다르고，고정 치수 등이 
다를 때는 패 턴의 수정을 한다. 

형 광등 스 멘 드와 감광 기 판 
인화용의 클램퍼 를 준 비 한다. 
감광기판을 기판에 흠이 생기 
지 않도록 주의하여，될 수 있 
는대로 어두운 곳에 서 주머 니 
로부터 꺼내어 마스크지의 인 
쇄 잉크가 묻어 있는 면을 기 
판의 감광제가 묻어 있는 보라 
빛 면에 대고 클램퍼나 투명판 
유리 등으로 누르고 인화한다. 

인화의 시간은 15〜20분 정 
도라고 감광기판에 설명이 되 
어 있지만，지정시간보다 조금 
많이 하는 것이 좋다. 

인화를 하는 동안에 현상액 
을 만든다. 전용 현상제 (DP - 
10) 를 200 cc 의 약 40° C 의 미지 
근한 물에 녹인다. 추울 때는 


현상액의 식는 것이 빠르기 때 
문에 세면기 등에 더운물을 담 
고, 현상액이 든. 배트째 띄 워 
두면 될 것이다. 

현상은 현상액 의 액 온을 25 °C 
정도로 하고，기판 위의 패턴 
이 보이게 넣고 배트를 움직이 
면서 한다. 동박면이 깨끗하게 
나오면 된다. 감광제가 남으면 
에 칭 이 되 지 않으므로 주의 한다. 

현상이 끝나면 물로 잘 씻고 
프린트패턴에 흠이 나지 않게 
물을 닦아내고 프린트 패 턴의 
체크를 이 단계에서 엄격히 해 
야 한다. 

보라빛이 남은 부분이 에칭 
으로 남는 랜드의 부분이다. 보 
랏빛이 열은 부분과 가느다람 
게 되 어 있는 부분은 에칭으로 
패턴이 끊어지거나 하는 경우 
가 있으므로, 레트라 테이프나 
레지스트팬으로 수정한다. 반 
대로 필요 없는 곳에 보랏빛이 
남아 있을 때는 커터로 자른다. 

에칭은 일반적인 프린트기판 
과 같은 요령으로 한다. 에칭 
액을 30 °C 정도로 따뜻하게 하 
고 배트를 움직 이 면서 하면 빨 
리 된다. 

에칭이 끝났으면 나일론 솔 
등으로 잘 문질러 깨끗한 구리 
면이 나타나게 하여 물로 충분 
히 씻어 둔다. 

구멍 뚫기는 커넥터 핀을 1次 
그 밖의 1 C 나 C , 요와 발광 다 
이오우드는 0.8 과의 드릴로 # 
는다. 기판의 고정 구멍은 3.2 
유짜리로 #는다. 구멍 뚫기가 
끝났으면 지름이 구멍의 3배 
정도의 드릴로 괴깔을 깎는다. 

큰 기 판 (100 X 150 mm ) 으로 만 
들었을 경우는 기판을 중앙에 
서 베어 2개로 만들고 양면에 
서 커터로 칼금을 넣어， 책상 
모서리 등에 대고 부러뜨리면 
간단하다. 칼금은 깊게 넣어서 
절단면이 벗어지거나 하지 않 
도록 주의한다. 

플럭스를 바르고 손에 묻지 
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〔그림 6〕 (-2) 1 C 접속도(표시기판) 



〔그림 6〕 (-1) 1 C 접속도(발진기판) 


않도록 드라이 어 등으로 건조 
시키면 기관은 완성이다. 

( n ) 케이스의 가공 
실체배선도와 사진을 참고하 
여 발진기관을 고정 시키고，구 
멍에 맞추어 케시스에 3. 2하 드 
릴로 고정구멍을 뚫는다. 또， 
토글스위치를 고정시 킬 구멍을 
두군데 뚫는다. 

( m ) 기판에 부품을 고정 
기 판은 2개 있다. 저항과콘 
덴서，단선 점퍼，1 C ，발광 다 
이오우드，비닐선의 점퍼， 커 
넥 터 순으로 고정시 킨다. 콘덴 
서 4.7/ iF 은 극성이 있으므로， 
주의해 서 고정시켜야 한다. 

저항은 세워 놓은 것과 뉘 어 
져 •있는 것이 있다. 세워져 있 
는 것은 실체배 선도의 방향에 
맞추어 고정시 킨다. 

단선 점퍼는 저항，콘덴서의 
리이드선의 도막 등을 이용하 
면 될 것이다. 

1 C 는 프린트 패턴에 1이라 
고 기입되어 있는 곳이 1 번핀 
(패키지의 위에서 보아 오목 
표시를 좌로 하여，오목의 밑 
의 핀)이므로 주의하기 바란다. 

또 표시 기판의 IC , MCI 45 
1 O 의 부분만 16 P DIP 소켓을 
사용했기 때문에 소켓을 고정 
시키고, 체크가 끝난 후 1 C 를 
소켓에 넣는다. 1 C 는 C - M 0 S 
이기 때문에 정전기에 의해 파 
괴되는 경우가 있다. 대전되기 
쉬운 비닐이나 의류 위에 놓지 
않도록 조심해 서 다루자. 

발광 다이오우드는 10 mm 의 엠 
파이어 류우브를 11개 자르고, 

리 이 드의 굵은쪽 (캐 도우드쪽) 

에 끼 워 고정시 킨다. 구부러 지 
거나 높이가 들쭉날쭉하지 않 
도록 한다. 

비닐선의 점퍼는 본기의 경 
우 점퍼 가 많기 때문에 실체배 
선도와〔그림 7〕의 1 C 접속도 
를 참고하여 색분한 비닐선으 
로 하기 바란다. 

커넥터는 1 번〜2 번핀 사이 
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다. 프린트 기판의 구멍에 맞 
추어〔그림 8〕과 같이，커넥터 
를 끼 운 상태 로 고정시 킨다. 

( IV ) 커넥터의 배선 

커넥터 중 6 P ( CNL ) 짜리는 
커 넥 터 끼 리 양기 판 사이 를 10 
cm 정도로 자른 비 닐선 6 색으 
로 배선한다. 전원 Vdd 를 빨강 
으로， Vss ( GND ) 를 검정으로 
하고，나머지 것은 적당히 색 
분하면 된다. 

발진기 관쪽의 5 번핀 (RE 
SET ) 부터는 푸시스위치에 배 
선한다. 발진기판의 4 P ( CN 2 ) 
에는 전지 스냅，스위치간의 배 
선을 한다. 스위 치 에 의 배 선은 
15 cm 정도의 비 닐선으로 한다. 
스위치 중 토글스위치는 배선 
이 끝난 후 케이스에 고정한다. 


( up/down 카운터，디코우더，표시부의 기판〕 


배선의 누락，착오가 없는지 
체크하여 이상 없으면 스페이 
서로 기판 2 개를 포개고 케이 
스에 스페 이 서 로 고정 시 킨다. 

( V ) 케이스 커버의 작성 

케이스의 커버를 아크릴판으 
로 만든다. 붉은색의 투명 아 
크릴판을 케이스의 치수대로 베 
어 낸다. 

베어냈으면 기판의 발광 다 
이오우드의 위치에 맞추어 아 
크릴관에 설로판테이프를 붙이 
고，〔그림 9〕와 같이 검은색의 
래커 스프레이로 아크릴판에서 
필요 없는 부분은 검 게 마스크 
한다. 실로판테이프의 위치만 
이 남아 창이 열리게 된다. 

다음에 이 아크릴판에 STA 
RT 스위치와 RESET 스위치 


아크릴판의 앞쪽에 종이를 댄다 




창 부분에 셀로판테이프를 붙여 둔다 〔그림 8 〕아크릴커버의 가공 


를 고정시 킬 구멍 과 케 이 스에 
의 고정구멍을 4개 뚫어 스위 
치를 고정시 킨다. 

□ 조정에 대하여 

발진기판의 500 kH 반고정저 
항을 중간위 치 에 세트하고 ， P 
OWER 스위치를 ON 으로 한 
다. RESET 스위치를 누르고， 
발광 다이오우드를 0( 우단) 에 
리 세 트한다. 

SHOT 스위치를 약 1초 동 
안 ON 으로 하여 발광 다이오 
우드의 진행 상태를 조정한다. 
반고정 저 항을 오른쪽으로 돌 리 
면 빨라지 고， 0，1，2…9，8， 
7…0，1，2…와 같이，몇번 반 
복할 것이다. 왼쪽으로 돌리 면 
늦어지고 하나 밖에 나아가지 
않을 것이다. SHOT 스위치를 
눌러 7〜8개 나아가도록 조정 
을 끝낸다. 

□ 게임하는 법 

친구들과 함께 게 임하는 것 
이 재 미 있다. 몇번의 SHOT 
로 호울인 하는지를 경쟁하는 
것 이 다. 5 회 (실은 5회 째 는 타 
이밍상 짧은 시간으로서，하나 
나아가느냐 아니 냐 하는 것이 
고，실질상으로는 4회) 트라 
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이하면 게 임오우버가 되 어 RE 
SET 하여 반복해서 처음부터 
다시 하거나 ， SERIES 스위치 
를 ON 하여 G . 0 표시를 무시 
하고 할 수도 있다. 


, -부 품 표- 

IC MCI 4028 . 1 

MCI 451 0. 1 

MCI 451 8.1 

MCI 4528.1 

TC7400P .4 

TC7404P .2 

LED TLR1 02 .10 

TLR1 07. 1 

CO.0033 戶 F 마일러 . 1 

0.0068 戶 F 마일러 . 1 

0.22//F . 

폴리카아보네이트 시이 

멘스 . 1 

0.47 ᄊ F 폴" " … 1 

4.7//F/35V 탄탈 . 1 

R RD 1/2P 470H. 1 

RD 1/4 P 100 kH. 2 

22_ . 1 

680kH. 1 

1MH . 2 

5MH . 2 

반고정 500 kn 10유형 … 1 

CN 4P 기판용 커넥터 . 1 

6P 기판용 커넥터 . 2 

스페 .이 서 25 〜 30mm 절 연형 … 2 
10mm " ••- 3 

SW 2P 푸시온스위치 . 2 

3P(2P) 초소형 토글스 

위치 . 2 

아크릴판 . 1 

케 이스 150X 100X 60mm …… 1 
비 닐선 10심 10색 평 행 … 약간 
엠파이어 튜우브 검정，가는 

것 . 1 m 

포지 감광기관 10K 100X 75mm 

. 2 

(또는 12K 100X 150mm …… 1) 
1C 소켓 16P DIP 소켓 …… 1 
전지 호울더 AAMX4 용 폴 

리에틸렌 . 1 

전지 스냅 . 1 

전지 A AM. 4 



포지 감광기판용 프린트패턴 
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여러분이 기대하고 고대하던 TV 게임 키트를 
소개한다. 원가 드릴감이 넘치고 재미있는 것이 
없을까 하고 생 각하다가 이「스턴트맨 모토크로 
스 오오토바이 TV 게임 키트」가 고안된 것이다. 

지금까지 있었던 TV 게임에서 라켓으로 공을 
치거나 상대방을 공격하는 게임과는 달리，오오 
토바이의 드로틀 ( throttle ) 에 해 당하는 볼륨을 
콘트롤하여 장해물을 넘 어 간다든가，버스 ( bus ) 
를 점프하여 뛰어 넘거나 하여 그 횟수나 타임 
을 겨투는 것이다. 

색깔이 있는 것은 물론 소리도 실물 그대로여 
서 신나게 게 임 놀이를 할 수 있다. 

圈 모우터 사이클 게임이란? 

이 것은「스턴트맨 모토 크로스 오오토바이 TV 
게임 키트」라는 긴 이름을 붙이고 있는데，여기 
에 사용된 GI 사의 AY - 3 _8 76 5 라는 LSI 에는 
「모우터 사이클 게임」이라는 이름이 붙어 있기 
때문에 일단 그 이름으로 부르기로 한다. 

이 LSI 에 서는 4 개종류의 게 임을 할 수 있 
게 되어 있지만，프로와 아마튜어의 2 모 우드 
가 있으므로 조합으로서는 8종류가 있게 된다. 

이 게 임의 콘트롤 패들은 볼륨 1개뿐이지만, 

이것이 바로 실물 오오토바이의 드로틀과 꼭 
같은 작용을 하기 때문에 다종 다양한 콘트롤을 
할 수 있다. 

그럼 각 게임에 대하여 간단히 설명해 두자. 


① 타임아웃 게임 

〔그림 1〕의 래리 런 게임에서 장해물이 없는 
게임이다. 

몇대의 버스를 따라 잡을 수 있는가가 스코어 
가 된다. 

트라이얼은 프로 모우드로 3 회，아마튜어 모 
우드로 7회이 다. 

② 모우터 점프 

똑 갈은〔그림 1〕의 장해물 레이스로서，장해 
물이 없는 게임이다. 

즉，평지를 얼마나 빨리 주파할 수 있는가를 
경쟁하는 게임이다. 

③ 장해물 레이스 

타임 아웃 게임에 장해물이 가해진 것으로서， 
이 장해물을 잘 넘지 않으면 굴러 떨어지게 되어 
다시 해 야 한다. 드로틀을 잘 콘트롤하기 바란다. 

④ 래리 런 

이상의 게 임을 모두 믹스한 것과 같은 게 임으 
로서，장해물이 있고 버스가 있어 가장 어렵지 
만 또한 가장 재 미 있는 게 임 이 다. 

圖 회로에 대하여 

사용하는 LSI 는 GI 사의 AY -3-8765 와 AY 
-3-861 5 이다. 

회로도는〔그림 2〕와 같이 매우 간단하다. 

얼마 전까지만 해도 TV 게임이라 하면 적어 
도 LSI 의 주변에는 10개 이상의 트랜지스터류 
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圈 제작법 

부품은 부품표를 보고 수집하는데，키트로 된 
것을 구입할 수 있으면 거기에 작은 부품과 케이 
스류만 사서 보태 면 된다. 

최근의 LSI 는 그 회로도 내장해 버 려 필요한 
부품이 적어졌다. 

단 2 개의 LSI 로 저 복잡한 비데오 신호를 만 
들어 내고 있으니 놀라운 일이다. 

빠진 부품이 없는지 확인한 후 제작에 들어가 
기로 한다. 

먼저 기판의 부품 고정부터 시작하자. 그럼 다 
음과 같은 차례로 고정 시켜 간다. (이것을 지키 
지 않으면 나중에 부품을 불일 수 없게 되는 경 
우도 있다/) 

① 점퍼선을 불인다 

부품면에 빗금이 그어져 있는 부분인데，될 수 
있는대로 가는 선으로 접속한다. 그렇지 않으면 
LSI 의 소켓이 들어가지 않게 된다. 

3군데 에 있으므로 주의 한다. 

② 저항，콘덴서 등을 고정시킨다 

케 미콘이 나 탄탈 등에는 극성이 있으므로 주 
의하기 바란다. 

그리고 7806 곁의 0.1 戶 F 콘덴서 2개는 탄 
탈인 경우가 있다 

③ 트랜지스터，수정，레귤레이터의 고정 

트랜지스터와 레궁레이 터의 고정은〔그림 3〕을 
참고한다. 

수정에는 극성이 없으므로 방향은 어떻게 해 
도 상관 없다. 

④ 트리머，반고정 저항의 고정 

틀린 방향으로는 고정할 수 없게 되어 있기 때 
문에 염 려 없을 줄 알지만 일단 주의하도록. 


로부품면의 그림과 같 


소켓은 방향이 있- 
은 방향으로 고정시킨다. 

C - M 0 S 의 소켓은 반드시 사서 붙여야 한다. 

이상으로 기관의 부품 고정은 끝나게 되는데， 
납맴은 다리가 28개나 있는 LSI 가 2개나 있으 
므로 브리지나 불량 납맹 등이 없도록 주의한다. 

기판이 완성되 었으면 다음에는 RF 모둘레이터 
의 키트를 조립한다. 

이 키트는 부품도 적고, 별로 어려운 곳이 없 
기 때문에 일일이 설명은 하지 않겠는데，패 턴에 
한군데 접속을 빠뜨린 곳이 있으므로 주의 하기 
바란다(자세히는 RF 모둘레이터 키트의 설명서 
에 쓰여 있다). 

또 이 기판에는 고정구멍 이 없다. T ； 부근에 
구멍을 낼만한 장소가 있으므로 3.2 유의 고정구 
멍을 뚫도록 한다. 패 턴을 잘라 버 리지 않도록 
거듭 주의하기 바란다. 

田 케이스의 가공 

케이스의 가공에 대해서는〔그림 4〕를 보자. 

구멍을 잘 #은 다음 괴깔片멍의 가장자리가 
꺼칫해져 있는 것)이 있어도 예사로 내버려두 
는 사람이 있는데，세트의 안정성이라든가 코오 
드의 보호면에서 괴깔은 반드시 줄이나 사포로 
매끈하게 다듬어 두는 것이 좋다. 

스피이커의 고정은 둥근 러그를 가공하여 나 
사로 고정시켰다. 그것이 귀찮으면 본드로 붙여 
도 된다(물론 다시는 넬 수 없게 되지만). 

또 한가지 잊어서 안될 것은 패들용의 케이스 
인데，내구성을 고려하여 검은 색의 모울 드 + 알 
루미늄 밑판이 있는 작은 케이스를 사용했다. 구 
멍뚫기는 마음대로 해도 된다. 

또 거기에 맞추어 손잡이도 크고 손에 잘 잡 
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히는 것을 사용하면 된다. 

패들의 배선에 대해서는 실체도를 보자. 

田 조 립 

이상이 끝났으면 이 제 전체를 조립한다. 

먼저 스위치류와 고무 부시 등을 고정시키고 
미리 선을 꺼내 둔다. 

다음에 전원 주위의 배선을 한다. 브리지 다 
이오우드 주변은 상당히 좁으므로 주의하자. 

전원부가 만들어졌으면 퓨우즈 (1 시를 넣고， 
정류출력이 10〜 12 V 정도 나와 있는지 점검한다 
(또 이 점검 다음에 케미콘〔1000戶 F /16 V 〕 의 양 
끝을 loon 정도의 저항으로 단락하고 1분간쯤 
그대로 둔다. 이유는 케 미콘에 전하가 남아 있 
기 때문이다. 그런 다음 계속해서 기판의 배선 
을 하면 LSI , C-MOS 등이 못쓰게 되는 수가 
있기 때문이다). 

다음에 기판을 케이스에 고정시키고 스위치의 
배선과 기판간의 배 선을 한다. (실체도를 보자 ! ) 


본체 의 기 판과 RF 모둘레 이터와의 배 선은 반 
드시 동축 케이블을 사용하기 바란다. 시 일드선 
은 안된다. 동축 케이블도 좋은 것을 택하지 않 
으면 감쇠가 커서 트러블의 원인이 되므로 주의 
할 필요가 있다. 

이상의 배선이 끝나면 점검해 보기 바란다. 

圈 점검과 조정 

자，그럼 드디어 전원을 넣어 보자. 

먼저 LSI , C - MOS 를 소켓에 넣지 않고 전 
원을 넣은 후 LED 가 점화되는지를 확인한다. 

만일 켜지지 않으면 잘못된 배선이므로 전원 
을 끊고 점검한다. 

다음에 C-M0S(4069) 의 14핀， AY-3- 86 
15 의 22핀， AY-3-8765 의 28핀에 각각 6 V 
정도 나와 있는지 테스터로 점검해 본다. 

여기서 일단 전원을 끊고 LSI 나 C-MOS 등 
을 소켓에 넣는다. 방향에 주의하 면서 반대로 
꽃으면 순식간에 파손되 어 버 린 
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이제 전원을 넣는다. 그 때 넣자마자 마이크 
와 같은 소리 가 나는 경우가 있는데，염 려 말고 
리세트 버튼을 누른다(사실 이 소리가 나면 90 
% 정도는 완성된 것과 같다). 

다음에는 TV 에 접속하는데，반드시 안테나를 
떼고 접속하도록 한다 (rf 모듈레이 터의 출력이 
크기 때문에 반대로 안테나선에 서 전파가 나와 
버린다. 그러 다가는 전파관리 법에 저촉된다//). 

다음에는 조정 드라이 버 등으로 RF 모둘레이 
허의 트리머를 훅•려 화면이 잘 나오게 한다. 화 
면이 나오면 본체 기판의 트리머를 돌려 수직이 
흐르지 않도록 한다, 이 것을 돌리면 색깔도 변 
하지만 다음의 조정으로 색을 자유로이 바꿀 수 
있으므로 괜찮■다. 

그 다음에 100의 반고정 저항을 돌려 색깔 
을 정한다. 필자는 바탕색을 푸른색으로 했다. 

또 하나의 반고정저항은 비데오신호의 크기를 
정하고 있 기 때문에 화면이 가장 잘 나오도록 돌 
리기 바란다. 

이 것으로 화면에 관한 부분은 모두 조정 이 되 
었다. 다음에는 드로틀을 돌려 바이크의 소리 
(배기 잡음)가 나면 모든 조정은 끝난다. 

만일 소리 가 나지 않으면 C - M 0 S (4069) 의 
주변 회로가 이상한 것이므로 다시 점검한다. 


圖 그래도 잘 작동하지 않을 경우 

지금까지의 점검을 통해서도 동작하지 않을 
경우에는 어떻게 해야 할까? 

당황하여 서둘면 더욱 더 알 수 없게 되고 나 
중에는 싫증이 나서 그만 두고 싶어지므로 우선 
마음을 가라앉히고 진정한다. 그리고 나서 차분 
히 점검해 보는 것이다. 

대개의 경우 이상하다고 생각한 부분의 배선 
이 잘못되었을 것이다. 

먼저 드로틀을 돌려서 소리 가 나면 본체쪽이 
움직이므로 화면이 나오지 않으면 RF 모듈레이 
터에 문제가 있다. 

RF 모듈레이터에 문제가 있을 경우는， 본체 
기판과의 선을 떼고 TV 에 접속하여 조정 때와 
같이 트리 머를 움직인다. 

그럴때 RF 모둘레이터가 움직이고 있으면어 
떤 점에서 화면이 뿌영게 되고 잡음소리가 작아 
질 것이다(동조가 취해 지 기 때문이다). 

만일 360。돌려도 안되면 틀림없이 부품의 고 
정이 잘못되어 있는 것이다 

이 런 종류의 TV 게 임은 동작하지 않을 경우， 
그 원인의 대부분이 RF 모듈레이 터에 있으므로 
만들 때도 주의하기 바란다. 
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다음에 화면은 나오지만 색달이 없 
고，화상이 불안정한 경우， AY -3- 
861 5 가 초기화되어 있지 않은 경 
우가 있다. 이것은 비데오 신호에 컬 
러 버어스트라는 신호가 실려 있는 
것 인데, 어 떤 이 유로 해 서 이 것 이 없 
어져 버 리는 경우가 있다(전원 투 
입 때). 

실은 필자의 세트가 그랬는데，이 
것은 AY -3-8615 의 18 핀과 17 핀 
사이에 lOOpF 정도의 콘덴서를 넣어 
주자, 전원 투입 때 펄스가 들어 가 
서 초기화가 잘 되고 있는 것 같았다. 

또 소리도 나지 않을 경우는 한번 
더 본체 기판의 점검부터 해 보기 바 
란다. 별것이 아닌 실수로 동작하지 
않는 경우가 많기 때문이다. 




-부 품 표_ 


※키트를 구입할 수 있을 경우，다음과 갈은 


것아 그 키트에 포함되어 있다. 

IC AY -3-861 5, AY -3-8765. 각 1 

4069(C-M0S). 1 

크리스털 3.5795 MHz . 1 

3 단자 레 言레 이 터 7806 . 1 

.트랜지스터 CS 1868. 3 

실리콘 브리지 W 02. 1 

스피 이 커 40 幻 (또는 8 幻 ) . 1 

lOOkH 볼륨 (패들용) .. 1 

로우터 리 스위치 (게 임 전환용) . 1 

28 P 1C 소켓 . 2 

저항 18D, 4.7kH, 8.2kn, 1MO ……"♦"•각 1 

470 요， 10kO... 각 3 

lOOkO. 5 


콘덴서 10 pF , 50 pF , lOOpF, 0.01 ᄍ F … 각 1 

0.1 /uF .2 

탄탈 콘덴서 

10ᄍ F ， 22서 F ，10() ᄍ F ， 1000ᄍ F /6.3 V •각1 
(전원부에 사용) 


반고정저항 I0ka 47kn. 각 1 

트리머 50pF. 1 

저항값이나 용량 등은 다소 다른 수도 있다. 
※추가부품(자신이 구할 것) 

MP 1C 소켓 . 1 

6V LED. 1 

저항 5100 (LED 용) . 1 

콘팬서 lOOpF (조정용) . 1 


토글스위치 ... 

(전원 및 AM/PRO 전환) 


동축 케이블 (1.5 D -2 V ) …… . 2 rr 

2 심 시일드선. .. In 

패들용 케이스 . 1 

스페 이 서 . 5 

푸시스위치 (리 세트용) . 1 

뉴우즈 호울더 . 1 

로우터 리 스위 치 손잡이 . 1 

패들용 손잡이 ... 1 

4P 러그 단자 . 1 


전원 트랜스，케이스 기타 선재 
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t「AUTO JUMP 」 게임. 드로틀을 올리 
면 바이크가 움직이기 시작하고 밑에 있 
는 받침대를 잘 뛰어 넘는 게임. 


B 


신 


t「OBSTACLE RACE 」 게임. 위의 게 
임을 조합한 것. 속도를 조절하기가 어렵 
다(뛰어 넘고 있는 중). 



t r RALLY RUN 」 게임. 중앙에 장해물 
이 3개 나타난다. 그대로 나가면 충돌/ 
장해물 바로 앞에서 드로틀을 열고 앞바 
퀴를 위로 들고 (월 리 ) 지 나간다. 



다. 



19 




















































이 것은 일종의 표적게 임으로 
되어 있다. 보통의 표적게임은 
포획물이 일정한 간격을 두고， 
좌에서 우로 움직여 나가는 것 
을 탄환으로 쏘아 맞히는 것 이 
다. 검은 동그라미 부분에서 
포획물과 탄환이 맞부딩히면 
득점이 되지만，이 것을 2 차원 
으로 확장한 것 이 이 번의 2 차 
원 표적 게임이다 (〔그림 ᅵ〕). 


가로와 세로로 4개씩 16개 
의 LED 로 포획물의 위치표시 
를 한다. 그리고 포획물의 움 
직 이 는 방식을 미 리 메 모리 에 
세트해 두고 이것을 쏘는 것이 
다. 로우 터 리 스위 치 로 겨 누는 
장소의 좌표를 세트해 두고 탄 
환을 발사한다. 검은 동그라미 
의 LED 와 좌표를 세트한 위치 
의 LED 가 동시 에 켜 지 면 득 


점이 된다. 

득점의 표시 방법은 특럼히 
숫자로 나타내 지 않는다. 그 대 
신 쏘아진 포획 물은 움직 이지 
않게 했다. 즉，맞으면 LED 가 
계속 점둥하게 된다. 결국 점 
멸하는 LED 가 하나도 없게 되 
면 승 리 하는 것 이 다. 

탄환의 잔량표시는 2 진으로 
15발분을 표시한다. 배치 연구 
를 했기 때문에 숫자로 나타나 
지 않아도，마치 총의 탄환이 
줄어져 가는 것처 럼 재 미 있다. 

메모리 에는 4 우1 어드 X 8 비 
트，즉 8 비트의 정 보를: 4종류 
기억할 수 있는 것을 사용했기 
때문에 약간 세약은 있지만 매 
우 여 러가지 표적의 출현 패턴 
을 만들 수 있다. 또 배선을 한 
군데 바꾸기 만 하면 매우 재미 
있는 게 임으로 바꿀 수도 있다- 

재료비는 최소한으로 줄였으 
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. 포획물 



좌표 세트 


) RS - A 와 RS - B 는 로우 
터리 스위치. RS - A 1 과 R 
S - A 2, 및 RS - B 1 과 RS - 
B 2 는 각각 연동 


|클럭 발생 


탄도표시 


SWq 


메모리 기입 
스위치 




수동 ( 


기입클럭 


어드레스 

카운터 


읽어 

내기 


일치 검출 


잔량표시 


클럭 발생 


며，메모리 이외는 쉽게 구할 
수 있는 1 C 를 사용했기 때문에 
한번 만들어 볼만하다. 또 이 
게임에서 메모리의 사용방법을 
익혀 스스로 여러가지 응용 방 
법을 생각하기 바란다. 

圖 원 리 

전체 의 4록도가〔그림 2〕 에 
나와 있다. 

먼저 메모리 에 4종류의 상 
태 를 써 넣는 것부터 시 작한다. 
써 넣는다고 하지 만，페.으로 쓰 
는 것은 아니다. 기입 스위치 
로 0 V 인가， +5 V 인가를 정한 
다음，메모리를 기입상태로 하 
면 메모리 속에 그 때의 기 입 
스위치의 상태 (0 V 나 5 V ) 가 
기 억 된다. 

〔그림 3〕 을 보자. 메모리의 
기입이나 읽어내기는 이 그림 
에 표시되어 있는 워어드를 안 
위로 하여 행해 진다. 

여기에 0 V 나， 5 V ， 즉 0 (() V 
를 말한다)인가， 1(5 V 를 말한 


다)인가를 기어시켜 두면 전원 
을 끊지 않는 ■한， 언제까•지나_ 
기입스위치의 상태를 기억하고 
있다. 그리고 메모리를 읽어내 
기로 하여 워 어드의 장소를 지 
정하면 거 기에 쓰여 있는 8비 
트분의 정보가 나온다. 

이 와 같이 읽 어 내 기 나 기 입 
(써 넣기 )을 하는 워 어드의 위 
치를 어드레스라 한다. 이 번에 
사용한 메모리에서는 1〜4의 4 
개의 어드레스를 지정할 필요 
가 있음을 알 수 있다. 

또，어드레스의 지 정은 2진 
으로 한미-. 메모리의 八、와 A , 
을 [그림 3] (비와 갑이 지 정하 
면 각 어드레스가 결정된다. 0 
괴- 1 이 ^-는 것- f ; 이 디 : 국1*에 0 
V 나 5 V 를 가한다는 것이다. 

메모리에는 이 밖에도 여러 
가지가 있다. 한번 써 넣으면, 
전원을 끊어도 내용이 지워지 
지 않는 메모리 (ROM : - g - 이 라 
한다)나 그것을 다시 분류한 E 
P-ROM (소거할 수 있는 롱) 


등이 있다. 

또 ROM 에 대하여 RAM 
('램)이 있다. 이 것은 같은 메 
•모-리 己不도 고]*유■고， 간 1 ^士하■게 
데이 터를 써넣을 수 있는 메모 
리이다. ROM 은 Read Only 
Memory 를 말하는 것으로，써 
넣 기를 할 수 없는( 제조과정에 
서 0，1은 기입되어 있다) 읽 
어 내 기 전용의 메모리 이다. 한 
편， RAM 은 Random Access 
Memory -1- 말하고，일반적으로 
데이 터를 넣어 두는 것이 RA 
M 이 다. 

또，워어드나 비트의 구성도 
실로 여러가지이다. 라모나 다 
른 참고서들을 읽고 공부해 보 
기 바란다. 마이컴 안에 는 반 
드시 들어 있는 중요한 부품의 
하나이 다. 

다음은 메모리의 주선회로에 
대하여 좀 알아 보기로 하자. 
워어드의 어드레스를 지정하기 
위한 2 진의 2 비트 . 카운터에 
는 T - 플립플롭(줄여 서 T - FF ) 




\인기 C 스 
중치용리 
적위억이터럭 
클 
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0 V ：0 1 워어드째 
5 V : 1 / 


2워어드째 


〔그림 3〕 


1비트째 0 
2비트째 1 
： 0 
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① ② ©기임 완료 

세로의 줄을 워어드 ( Word ). 가로의 행을 비트 ( bit ) 라고 한다. 

이 메모리는 4워어드 X 8 비트 = 32비트의 용량을 가졌다. 

워어 E 의 위치를 지정한 다음 기입이나 읽어내기를 한다. 

( a ) 메모리의 동작 

TC 4036 BP 

^ Ai , Ao ： 어드레스 

WRITE : H 기입 

L 읽어내기 

조합함으로써 
여러가지 동 
작 모우드가 
되지만，여기 
서는 모두 L 
로 하고, 

WRITE 만 
콘트롤로 했 
다. 

Vdd : +쪽 전원 (+5 V ) 

윗면에서 본 것 Vss : 그라운드 (0 V ) 

이 메모리는 RAM (램) 이라는 종류에 속해 있다. 

전원을 끊으면 기임$ 대용은 소거되어 버린다/ 

( b ) 메모리 TC 4036 BP 의 규격 


IN C 




your 


Ai 

Ao 

어드레스 

0 

0 

1 

0 

1 

2 

1 

1 

0 

1 

3 

(4：：- 


8비트를 4 
종류 메모리 
할 수 있다/ 


을 사용한다!:그림 4〕. T - FF 의 
1 C 는 없기 때문에 D-FF 라는 
플립 플롭을 T - FF 으로 변환 
하여 사용한다. 


풀립 플롭은 시 간적인 변화 
가 있기 때문에 처음에는 알기 
어렵지만，책을 보면서 실제로 
움직여 보면 곧 이해할 수 있 


다. 어떤 컴퓨우터도 결국 들 
립 플롭으로 되어 있기 때문에 
이 것을 이해하는 것은 매우 중 
요하다. 

플레이 때，즉 메모리 블 읽 
어낼 때는 이 카운터 가 자동적 
으로 카운트하도록 쿨럭을 주 
지 만，메 모리 세 트 (써 넣 기 ) 때 
에는 멋대로 어드레스가 변해 
서는 곤란하기 때문에，수동으 
로 카운터를 움직인다. 다행 히 
여 기에 사용한 FF 에는 세트리 
세트 단자가 나와 있기 때문에 
스위치를 붙이 기만 하면，수동 
카운트가 된다. 

이와 같이 하여 메모리에 기 
억된 정보를 사용하여 LED 를 
점등시키려면 어떻게 하는가를 
설명한다.〔그람 5〕를 보자. 트 
랜지스터는 베아스가 0(0 V ) 에 
서 OFF , 1(斗 5\0에 서 ON 한 
다. 이 트랜지스터를 스위치라 
고 보면，메모리의 정보로 스 
위치를 넣었다 끊었다 하여 L 
ED 를 콘트롤할 수 있다는 것 
을 알 수 있다. 

메모리의 1〜4 및 5〜8의 정 
보와 LED 의 점등 상태를 표로 
그린 것이〔그림 6〕이다. 유감 
스럽게도 자벌레 의 패 턴을 낼 
수는 없다. 8 비트의 정보로는 
16비트의 정보를 커버할 수는 



CK 

Q 2 

Qi 
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단자에 들어오는 1 또 
는 0의 정보가 클럭 상 
승 때 Q 출력에 나온다. 
Q 출력은 Q 출력의 인버 
어트한 1또는 ◦출력/ 


클럭의 상승에 
맞추어 출력이 
반전한다/ 


〔그림 4〕 T - FF 오卜 D - FF 의 동작 
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없다. 즉，메모리에는 임의의 
LED 를 점등시키는 정보는 들 
어 있지만，동시에 임의의 LE 
D 를 소등하는 정 보는 들어 가지 
않는다. 

또 실제 회로에서는 NAND 
게 이트를 통하는 관계 로 메 모 
리 의 0 으로 LED 점 등， 메 모 
리 의 1 로 LED 소등이 된다. 

그럼 다음에는 총과 포획물 
이 움직 이지 않게 되 는 회 로에 
대하여 설명한다. 탄도 표시는 
D-FF-1- 4 개 乂 1 ■용한 4 비트의 
시프트 레지스터와 그것을 사 
용한다. 

〔그림 7〕을 보자. 이 시프트 
레 지스터 는 보통 a 의 0 이 계 
속 시프트되고 있기 때문에 L 
ED 는 소등된 그대로이 다. 그 
러 나 프리 세 트 단자를 0 으로 
하면 이 이 1에 프리세트되 기 
: 때문에 1이 차례로 넘겨진다. 

( 또 프리세트 단자에는 발사 
버튼을 누른채로 했을 경우에 
도 탄환이 1발 밖에 발사되지 
않도록 시간상수회로를 넣어 

두었다. 또 이 시간상수회로를 
위하여 한번 발사 버튼을 누르 
면 잠깐 동안 발사 버튼을 눌 
러도 탄환을 쏠 수 없는 상태 
가 쟁긴다. 초조하여 계속 버 
튼을 눌러도 탄환은 나가지 않 
게 되어 있는 것이다. 

잔량표시는 일반적인 16진의 
카운터 이다. 다만 LED 의 배 
치에 연구를 했기 때문에 상당 
히 재 미 있는 표시를 한다. 이 
것은 만든 사람 밖에 알 수 없 
기 때문에 이 총 부분만이라도 
다른 것에서 응용하는 것을 생 
각해 보기 바란다. 

다음에는 포획물이 움직이지 
않게 되는 회로이다. … 움직이 
지 않게 된다고 해도 리세트를 
걸면 활발히 움직이 기 시작한 
다. 포획물은 잠깐 쉬고 있는 
상태라고 생 각하면 된다. 

총에 서 나온 탄환의 최후 위 
치 (〔그림 7〕의 Q 4 ) 에 접속되어 



표를 정한 위치에 포획물이 있 나 나온다. 이 일치회로는 간 
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© 안된다 
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히후 
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이렇게 된다 
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점등상태 
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0 
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0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

④ 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

⑤ 


주) NAND 게이트를 통하기 때문 
에 실제로는 0과 1 이 반대로 된 
다. 숫자의 위의 - 는 논리적인 
부정의 의미. 


110 0 1110 


⑥ 

〔그림 6〕 L 티 D 의 점등 패턴 
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a 점의 전압 a 〜 a 는 i 이 되면 led 가 점등한다 

〔그림 7〕총의 LED 의 점등 


단하기 때문에 특별히 다른 설 왜 냐 하면 다음에 설명하는 

명은 하지 않지만，주의해야할 다이 리스터와의 NAND 회로에 


것은 이 1C 에는 C-MOS 를 사 서 C-MOS 를 사용했기 때문 



입하지 않기 때문에 L 을 판정 
할 수 없게 된다. C-MOS 끼 
리 로 해 두면 레 델 시프트나풀 
다운은 필요가 없다. 

또 이 일치검출의 회로에 서 
게이트를 1개 취할 수도 있지 
만，방법은 생 각해 보기 바란 
다. 1패키지에 4개 들어 있 
기 때문에 사용하지 않는 게이 
트가 2개로 될 뿐이 지 만…. 

〔그림 8〕의 V에 서 나온 펄스 
는 다이 리 스터 의 게 이트를 트 
리 거 한다. 다이 리 스터 라는 것 
은 이 미 낯설지 않은 소자라고 
생 각되 지 만，간단히 설명하면 
OFF—ON 으로 변화하는 것뿐 
인 스위치라고 생각하면 된다. 
게 이 트를 한번 트리거 하면 애 
노우드 캐도우드 사이 가 도통 
한 상태로 된다. 이 것을 다시 
OFF 로 하려면 전원을 끊거나 
마이너스의 전원을 가하는 수 
밖에 없다. 

여기서 한번 더 블록도를 보 
자. 좌표 세트의 로우터리 스 
위 치와 다이리스터의 트리거용 
의 로우 터리 스위 치 는 연동하 
고 있다. 좌표가 세트되는 동 
시에 다이리스터도 선택되고， 
탄환이 당으면 다이 리스 터 가 
트리거 되 기 때문에， 겨 누貧던 
장소의 LED 가 켜진채로 되는 
것이다. 

이 다이리스터도 일종의 메 
모리의 역할을 하고 있다. 플립 
플톱을 사용해도 같은 동작을 
하게 할 수 있지 만，다이 리스터 
를 사용하면 간단하다. 

이 트리거 회로에는 약간의 
연구가 되 어 있다. 전체회로도 
〔그림 9〕를 보면 트리거 단자 
에 다이 오우드가 4개 붙어 있 
고， 로우터리 스위 치도 2회로 
를 사용했다. 이 것은 다이리스 
터 의 게 이 트를. 풀 다운해 도 로 
우 터 리 스위 치 가 전환되 는 곳 
으로서，옆의 다이리스터가 ON 
되 어 버리는 수가 있 었기 때문 
에 각 게 이 트를 완전히 독립시 
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〔완성된 기판의 상태. 납땜할 때는 충분히 주의할 것. 그리고 1C 로서 
SN 74LS163N 만 방향이 반대이므로 이것도 주의할 것〕 


키기로 했다. 이렇게 하면 로 
우 터리 스위 치 가 전환되 는 순 
간，서로 인접한 게 이트의 회 
로 끼 리 전 기 적 으로 접 촉하는 
것을 방지한다. 

☆ ☆ 

이상으로 원리의 설명은 끝 
마친다. 그럼 다음에는 부품의 
해 설로 들어가자. 

■ 부 품 

① 메모리 :〔그림 3〕에서 보 
는 TC 4036 BP 를 사용한다. 

주로 CPU 의 연산도중의 정보 
를 일시 기 억하거 나，할 목적으 
로 사용되는 메모리이다. C 2 - 
MOS 이므로 정전기에 약해 취 
급할 때는 주의하기 바란다. 

② 1 C 류 : C - MOS 와 TTL 을 
사용한다. TTL 은 모두 LS 
(로우파워 쇼트키)형을 사용한 
다. 이것은 소비전력을 낮게 
하기 위해서이다. 보통의 TT 
L 도 상관없다. LS 형인 것은, 
SN 74 LSOO 이 나 SN 74 LS 
1 63 등으로 숫자 사이 에 LS 
라는 문자가 들어 있다. 

③ 다이리스터 : 2 SFOR 2 G 를 
사용했지만, 여러분이 구입할 
때는 2 SFOR 2 B 를 구입하•기 
바라다. G 와 B 는 애노우드에 


홀릴 수 있는 전류가 다를 뿐， 
다른 것은 모두 같다. 거의 전 
류를 를리지 않는 회로이므로， 
허용전류는 작아도 싼 B 형이 
더 좋다. 

④ 트랜지스터 : 2 SC 71 1 을 
사용했다. 컬레 터가 중심의 다 
리 에 나와 있는 2 SC 형 이면 거 
의 모든 트랜지스터를 사용할 

수 있다 (2 SC 1815，2 SC 37 
2, 2 SC 458 등). 중고품이나 
가지고 있던 것을 활용하기 바 
란다. 

⑤ 다이오우드 : 게르마늄 다이 
오우드는 요즘 구하기 힘든 것 
같다. 실리콘 다이오우드도 전 
혀 문제는 없지만， 약간 비싸 
다. 소신호용의 다이오우드 같 
으면 아무거나 사용할 수가 있 
다. 그리고 10 D 1 을 1개 준 
비한다. 

⑥ 스위 치 류 : 로우 터 리 스위 치 
는 3 회로 4 접점짜리를 사용 
했다. 1-3-4 의 로우터리 라고 
하면 상점 주인도 알고 줄 것 
이다. (1 웨이퍼， 3 회로， 4 접 
점이라는 의미이다). 

다른 스위치류는 부품표에 
적 혀 있다. 형번 등은 같지 않 
아도 괜찮지만 회로수와 접점 
수는 김■게 하기 바란다(논쇼오 


팅 형). 

(7) 외부전원 : 한대 있으면 매 
우 편리하다- RP -66 과 3 단자 
레굴레이 터를 사용하면 간단히 
만들 수 있다. 

⑧ 기판 : 필자는 감광 기판을 
사용했다. 이 밖에도 보통 기 ' 
판을 감광기판으로 바꿀 수 있 
는 도료가 있으므로 현재 검토 
중이다. 

⑨ 아크릴판 : 알루미늄판보다 
조금 비싼 것 같지 만，공작하기 
가 수월해서 좋다. 

■ 제 작 

이상의 부품이 준비되었으면 
곧 제 작으로 들어간다. 제 작하 
다 보니 작은 패 턴이 좀 많아 
진 모양이다. 감광기판의 주의 
를 잘 읽어 보고，정성들여 작 
업을 진행한다. 감광기관의 레 
지스트가 희미해졌을 때는 레 
트라세트의 인스턴트 레터링 
(2.45 mm 간격의 검은 동그라미 
패 던)이 나 레트라라인 (0.5 mm 폭 
의 검은 테이프)으로 수정하여 
에 칭 한다. 

에칭이 끝났으면 다음은 구 
멍 뚫 기 이 다. 보통의 모우 터 에 
고정시켜 사용하는 전기 드릴 
용의 척을 사용하면 빠르고 깨 
끗하게 구멍을 뚫을 수 있다. 

구멍뚫기가 끝났으면 또 한 
번 플럭스를 깨끗하게 바르고， 
끊어질 것 같은 패 턴을 수정해 
둔다. 위험하다고 생각되는 부 
분은 그 자리에 서 수정해 두지 
않으면 잊어 버리기 쉽다. 또， 
반대로 이웃끼 리 붙을 것 같이 
보이는 V . 분'은 커터로 잘라 두 
면 좋다. 

다음에 부품을 고 정 시 키 기 
전에 아크릴판에 기판 고정용 
의 비스 구멍의 위치를 베껴 둔 
다. 이 구멍이 옮겨져 있음에 
도 불구하고 무리하게 기관을 
고정시키면 기판이 비뜰어져서 
패턴이 끊어지는 원인이 되므 
로 주의하기 바라다- 
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펜치를 왼손에 잡고 
고정시킨 다음 축을 
끊는다 오 


S 어지려고| 하는 곳은 
리이드선을 붙여 납땜 붙어 버린 곳은 커터 
한다. 칼로 잘라년다 



① 에칭 후의 am 수정 

아크릴판을 놓고 위치를 맞준다 


받침대에서 
띄워 둔다 


必부품에 스트레스를 걸지 않고 축을 
끊는다 

16핀 1 C 소켓에 
끼운다 



아크릴 판 

② 기판 고정구명의 치수 맞추기 


④메모리 프리세트용의 8비트 
DIP 스위치 

〔그림 10」제작의 요령 


로우터리 스위치의 축을 끊 
는 방법 등 한데 모아〔그림 9] 

에 그려 놓았으니 참고한다. 

아크릴판에 의 부품 고정 등은 
일부러 나타내지는 않았는데， 
투명하다는 특징을 활용하여, 
부품과 치수를 맞추면서 구멍 
을 뚫는다. 

배선은 색깔로 구분하면 착 
오가 적어서 좋다. 필자는 메 
모리의 비트 아우트에 관계 되 
는 모든 배선을 컬러 코우드에 
따라 통일했다. 이를테면 메모 
리 의 13번으로 콘트롤 되 는 Tr 8 
에 이 어 지 는 로우터 리 스위 치 
에 의 배선은 모두 갈색으로 하 
고, 1> 7 에서는 모두 빨강으로 
… 하는 등이 다. 실체도를 보면 
서 찬찬히 생각하며 배선한다. 

이 상이 모두 끝났으면 기판 
을 아크릴판에서 멘 상태에서 
체크로 옮아간다. 아직 1C 는 
꽃지 말자. 

圖 조 정 

조정할 것은 동작 체크뿐，전 
원을 넣기 전에 한번 더 배선을 
확인한다. 틀림 없다고 생각되 
었을 때 전원을 넣는다. 물론, 
아직 1C 는 꽃지 않도록. 

① 전원을 넣고 기판의 +쪽과 
■-쪽의 전압을 측정한다. 5 V 
가 되지 않을 때는 패턴의 접 
촉이거나 전원계통의 배선에 
잘못이 없는지 체크한다. 또， 

1 OD1 의 극성을 조사해 본다. 

② 1C： : SN74LSOO 과 IC 3 : 
SN74L74 ■를 삽입한다. 또 
1C 를 했다 넣었다 할 때는 반 
드시 전원 스위치를 끊어 야 한 
다. 메모리의 어드레스 표시 
LED 가 점 멸하는가 ? 만일 아 
무것도 표시하지 않을 때는 패 
턴이 끊어져 있거나 점퍼선을 
빠뜨리지 않았나， 1C 의 방향은 
맞아 있는지 등을 체크하자. 

③ IC 4 , IC 5 : SN74LS74 와 
IC 9 :SN74LS1 63 을 꽃는다. 
플레이 버튼을 누르면 탄환이 


좌에서 우로 흐르 고， 잔량 표시 
가 하나 줄어지는지 ? 잔량표 
시는〔그림 10〕과 같이 변화한 
다. 모두 소거된 후 발사 버튼 
을 누르면 또 15부터 다운카운 
트를 시작한다. 

또 리세트 스위치를 리세트 
로 하여 발사 버튼을 누르면 15 
로 되돌아간다. 이것은 발사 버 
튼을 눌렀을 때의 클럭 펄스로 
카운 터 가 리 세 트되 기 때 문이 다. 

이 상과 같이 동작하지 않을 
때는 패 턴이 나 점퍼선 등을 조 
사해 본다. 패 턴이 나 1C 는 다른 
IC 와 끼 워 넣 는 방향^ ] 반 대 o ] 
기 때문에 특히 주의해 야 한다. 
④ ic 2 : TC4036BP 와 IC 6 〜 
ICa : MCI 401 1 을 끼워 넣는 
다. 이들 MOS 형의 1C 를 끼울 
때는 손을 약간 축이면 좋다. 
필자도 수도물에 손을 씻고 했 
다. 또 메모리 1C 는 핀수가 많 
아 소옛에 잘 들어가지 않지 만 
다리를 망그러뜨리지 않게 잘 
끼워 넣는다. 

먼저 리세트 스위치로 일단 
리세트를 걸고 포획물 LED 표 
시를 체크한다. 메모리의 조작 


스위치를 읽어내는 쪽에 두면 
LED 전부가 점등할 것 이 다. 

이후에는 게임하는 방법을 
마스터하면서 계속 체크해 나 
간다. 여기까지에서 잘 동작하 
지 않는 사람은 한번 더 패 턴, 
배선，부품의 극성을 체크하기 
바란다. 

圖 게임하는 법 

이 게 임은 메모.리를 사용하 
고 있기 때문에 게임하기 전에 
메모리에 써 넣는 절차가 필요 
하다. 먼저 메모리 콘트롤 스 
위치를 써 넣는 쪽으로 한다. 그 
렇게 하면 어드레스 표시 LED 
는 점멸하지 않을 것이다. 어드 
레스 스위치를 번갈아 움직이 
면 어드레스가 하나씩 움직여 
가는 상태 가 LED 에 표시된다. 

이 때 메모리 기 입 정보설정 
스위치를 ON-OFF 하면 그 때 
의 상태 가 그대로 포획물 표시 
LED 에 나온다. 이것은 써넣 
어진 정보가 출력에도 나오는 
모드로 사용하고 있기 때문이 
다.〔그림 6〕을 참고하여 모든 
LED 가 자유로이 세트가 되는 
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지를 알아보기 바란다. 팬찮으 
면 어드레스의 LED 가 모두 소 
거될 때까지 어드레스 스위치 
를 움직여 정보설정 스위치로 
점등시키는 LED 를 세트한다. 
다음에 어드레스 스위치를 한 
번 움직여 다음의 점등 패 턴을 

세 旦궁} 

메모리를 써넣는 쪽으로 하 
면 그 때의 정보설정 스위치의 
상태 가 곧 기 입된다. 그러므로 
그 대 로 어 드 레 스를 하 나 전진 
시 키 고 2 워 어 드째 의 패 턴 써 
넣는 절차를 잊지 않아야 한다. 
어드레스를 전진시키기 전，기 
입 패 턴을 바꾸면 먼저 넣은 패 
턴이 소거되 어 버린다. 

이 렇게 하여 4워 어드에 모 
두 써넣기가 끝났으면，메모리 
콘트를 스위치를 읽어내는 (플 
레 이 )쪽으로 한다. 어드레 스표 
시 LED 가 점멸을 개시하고， 
앞서 써넣은 포획물의 출현 패 
턴이 차례로 움직이 기 시작할 
것이다. 

만일 점등시켜 놓은 LED 가 
있을 경우에는 리세트하면 꺼 
지게 된다. 또 이 리세트 스위 
치에 발발형 이 아닌 보통의 토 
글스위치를 사용할 경우，리세 
트 후 스위 치를 돌이킬 것을 잊 


지 말기 바란다. 

X ， Y 의 로우터리 스위 치로 
좌표를 세트한 다음 발사 버튼 
을 눌러 보자. 당으면 그 장소 
의 LED 가 점등된채로 있을 것 
이다. 계 속하 여 다른 장소에 도 
좌표를 세트하여 점멸하는 포 
획물이 없어질 때 까지 발사한 
다. 몇발인가 맞기 시작하면， 
겨 누어지 지 않은 장소까지 점 
멸하기 시작하여 약간 놀랄 것 
이뇌. 다. 

이것은 고장이 아니다. 겨누 
어진 장소의 X 축과 구축이 ON 
이 된채로 있기 때문에 거기에 
걸리는 구축, 또는 X 축이 ON 
이 되 면 관계 없는 LED 도 점 
등하기 시작할 것이다. 

몇번 쏘아도 맞지 않을 때 는 
로우터리 스위 치 를 잘못 배 선 
했을 것이라고 생각하는데，실 
체도뿐 아니라 자신이 잘 확인 
하면서 체크해 보자. 

게임에 익숙해지고 겨누어진 
포획물을 1 발로 맞힐 수 있게 
되면 메모리 어 드레 스용의 클 
럭 (1 C 의 8 번)과 총의 클럭 (I 
a 의 6 번)을 바꾸어 넣 기 바 
란다. 포획물은 순식 간에 도망 
치게 되고，총은 천천히 나아 
가게 된다. 시간 가는 줄도 모 


르고 플레이 버튼에서 손을 뗄 
줄 모를 것이 다. 

® 전지의 전압 © 

끝으로 보충설명을 해 둔다. 

회로의 전지 뒤에 1 o 이이 
1개 들어 있다. 이것은 정류 
를 위하여 넣어 둔 것은 아니 
다. 잘못하여 전지의 +와 
를 반대로 넣어 버렸을 • 경우에 
회로의 보호와 전압을 낮추기 
위하여 넣어 둔 것이디-. 

신품 전지는 4 개에 6V 가 되 
는데, 그것은 TTL 이 정상으 
로 동작하는 전원전압 (4.75 〜 
5.25V 정도)을 초괴-한다. TTL 
은 이 값이 매우 엄한 것이다. 
다이오 우드는 흐르는 전류와는 
관계 없이 약 0.6 V 의 전압강 
하를 일으키기 때문에 6V— 0.6 
V = 5.4V 가 되어， 대체적으로 
정 상 적 인 동작을 하게 된 다. 

그러나 5.4 V 는 최대값을 아 
직 0.15V 초과한다. 만일 어 
느 곳에도 잘못한 곳이 없는데 
정상적으로 동작하지 않을 때 
는 1 OD1 을 하나 더 직 릴로 
추가하기 바란다. 이 것으로 정 
상적인 동작을 하면 한참동안 
세트를 계 속 동작시 켜 전지를 
줄이면 다이오우드 1개로 정 
상적으로 동작하게 된다. 
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다음에는 소리를 낼 경우이 
다. 맞혔을 때 삐 하는 소리를 
내려 할 때는 FU 에서 출력을 
내 면 되지만，삐 하고 한참 소 
리를 내기 위해서는 1 C 의 주가 
가 필요 하다. 



1C 

1C, : SN74LSOON . 1 

IC 2 : TC4036BP 1 

I C 3 ,1 C 4 ,1 C s : SN74LS74N • 3 
IC 6 ,IC 7 , IC 8 ： MC1401 IB. .3 


IC 9 : SN74LS1 63N.1 

트 랜 지 스 터 

Tr ~ Tr 9 : 2SC71 1 . 9 

다이 리 스터 

SC ,~ SC h : 2SFOR2B …… 8 
다이 오우드 

D^Da : 1S1588. 8 

발광 다이오우드 3AR1 . 26 

저 항(모두 1/4 W ) 

R, 〜 R 8 : 33kH . 8 


부 품 표 


R 9 〜R 16 : 820 n. 8 

R 17 〜 R 2 „ : 47kH. 4 

R 21 ~R 24 : 47kH. 4 

R„ 〜 R 28 : lkH . 4 

R 29 〜 R 32 : lkH . 4 


R „ : lokO, R 34 : 15k 幻， R ss : 
lkH, R 3e : lSkH, R 37 : 5.6kH, 
R 3s : 1.2kH, R 39 : 15 kH , R 40 : 
15 kO , R 4I : 15 kH , R 42 : lkH, 
R, 3 ： 47ka R,/.5.6kn, R, s ：lka 
R 46 : lkH, R 47 : 5.6kO ••…각.. 1 
콘덴서 

전해 C „ C 2 : 10 ᄍ F 25 V 

바이 포울러 . 2 

C 3 , D 4 :47" F 6.3 V 


바이포울러 . 2 

C 6 : 1 /iF 6.3 V . 1 

마임 러 C s : 0.024 ᄍ F . 1 

세라믹 C 7 , C 8 :0.1 /iF ……2 
스위 치 

푸시 스위치 . 1 

2 회로 2 접 점 토글 . 2 

로우 터 리 스위 치 . 2 

1 회로 2 접점 토글 . "1 

프리세트 스위치 . 1 

1 C 소옛 24 P , 16 P . 각 1 

14 P . 6 

아크릴 판 . 1 

기국 V 세트 . 1 
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보울링이라 하면 케케묵은 것이려니…하고 생 
각할지 모르 지만，그것은 모르는 말이다. 보울링 
은 최근에 와서 다시 부움을 일으키고 있고, 또 
전자 보울링이 기 때문에 가장 새로운 보울링이 
라고도 할 수 있다. 본기를 참고하여 여 러분도 


圈 회로에 대하여 

본기의 회로는〔그림 1〕에서 보는 것과 같은， 
포토트랜지스터와 디지틀 1 C 를 조합시킨 간단한 
회로이 다. 
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렉사 인버어터 
positive iogic : 

Y= 方 

、 ’ 따瓦 1 ii5i pi o fi2i o itoi m 



圖 


系 


SN5404/SN7404(J,N) 
SN54H04/SN74H04(J,N) 
SN54L04/SN74L04(J,N) 
cPl O fTMII ■ f 百 1 f 玄 1 



SN54279/SN74279(J,N,W) 


LUIZJHJLU15JL6J LZJGND 
SN54LS04/SN74LS04(J, N, W) 
SN54S04/SN74S04(J,N,W) 


SN5410/SN7410(J,N) 

一一 SN54H10/SN74Hi0(J,N) 

vccpinnoinHioirgirsi 〜 師 ioi 河 o ■[百 lm 


MC14049B 



LU L2J L3J141L5J 16J 凶 GND 
SN5408/SN7408(J,N,W) 
SN54LS08/SN74L 別 8( J, N, W) 



山凶 L2j 凶 L5JL6J LZJGND 
SN54L10/SN74L10(J,N) 
SN54LS10/SN74LS10(J,N,W) 
SN54S10/SN74S10(J,N,W) 



〔그림 2〕디지틀 1 C 의 내부도 


NC=Pin 13,16 
GND=Pin 8 
Vcc — Pin 1 



보울링은 핀이 10 개 늘어서 있기 때문에 먼저 10 
개의 포토트랜지스터를 사용하여 꺼낸다. 

그것은 10개의 표시용 LED 로써 상태를 알 수 
있다. 1개의 핀에 대하여 보면 핀이 젖혀지면 
표시가 꺼지도록 하면 되고，그와 같은 동작을 
하는 논리회로를 만들면 된다. 

다음에 실제 보울링에서는 보올로 핀을 젖히 
는 경우와，또 핀이 핀을 젖히는 경우가 있고， 
스트라이크 현상도 일어난다. 그래서 본기는 이 
와 같은 현상을 생 각하여 회로를 설계한다. 이것 
은〔그림 3〕에서 보는 바와 같이 3개의 패 턴으 
로 나누었다. 

패턴⑴ 

이것은 스트라이크 상태로서 1，2，3，의 포 
토트랜지스터를 동시에 커버했을 때 LED 를 모 
두 끈다. 회로는〔그림 1〕의 회로에서 보는 것 
과 같이， AND 게이트나 NAND 게이트를 조합 
시킴으로써，10개의 R-S 풀립 플롭 모두에 펄 


에 가깝게 꺼진다. 

패턴 ⑶ 

1，2, 5의 포토트랜지스터를 동시에 커 버했을 
때는 4，7，8의 LED 도 꺼지고，왼쪽의 코오스 
에 한 패 턴이 된다. 

이상에서 이 3개의 패 턴을 짜기 위해 7410 , 
7408 등의 1C 를 사용해 보았다. 이 패 턴 이외 
는 단독의 동작을 한다. 

또 1 번투인가 2 번투인가를 표시하기 위하여 
보올의 레 일 부분에도 포토다이오우드를 세트하 
고，같은 원리로 LED 를 발광시키고 있다. 스트 
라이크의 표시는 게이트에서 만들어진 스트라이 
크 신호를 R 一 S 풀립 풀롭에 입 력하여 LED 를 
발광시킨다. 

전원부는 7805 라는 5V 의 3 단자 레굴■레이 
터를 사용하여 5V 의 정전압을 꺼내고 있다. 포 
토트랜지스터의 램프 2개는 12V 짜리로서，브리 
지 정류한 투에 접속해 둔다. 


스 신호가 가해진다. 5개의 포토트랜지스터 회 
로는 게이트를 통하고 있지 않지만，1，2，3을 
커버하는 것은 물론，5 개나 통과하는 것이다. 

패턴 ⑵ 

1，3，5，의 포토트랜지스터를 동시에 커버 
했을 때는 6，9，10의 LED 가 꺼지게 되어있다. 
오른쪽의 코오스에 보올이 약간 굴러 간 상태 


圖 제 작 

회로를 생각하는 것까지는 좋았지만，일단 제 
작을 할려고 하면 어 떤 형태로 할 것인가… 망설 
이게 된다. 

종이 케이스，플라스틱 케이스, 나무 케이스 
등을 이 용하면 어 떨까 하고 여 러 가지로 생 각한 
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〔사진 1〕 LED 에 의한 핀 표시와 포토트랜지 
스터용 램 


결과，역시 알루미늄 새시의 가공이 가장 만들 
기 쉽다고 하는 결론이 내 려 길쯤한 새 시와 작은 
새 시를 조합시켜 본체를 만들고，레 인은 아크릴 
판으로 만들기로 했다. 전체의 그림이〔그림 4〕 
에 나와 있다. 

먼저 가늘고 길쯤한 케 이 스는 400X150X 65mm 
의 알루미늄 새시로 보올을 돌아오게 하기 위한 
통로，그리고 회로 기판，전원회로 등을 배치한 
다. 보올을 꺼 내는 출구도 내 어 둔다. 또 보올을 
돌아오게 하기 위하여 한쪽만 고무다리를 붙여 
앞쪽으로 기울어 진 모양이 된다. 그리고 그 속에 
아크릴로 만든 레인을 넣는데，그것은 반드시 아 
크릴판이라야만 하는 것은 아니고，적당한 베이 
클라이 트판이 나 베 니 어판이 라도 된다. 

2개를 포개어 밑의 판에는 그림에서 보는 것 
과 같이，포토트랜지스터 TPS603 을 10개，24 



핀 1C 소켓 (이것은 커넥터로서 사용)을 붙인다. 
이 소켓은 레인의 홀더로도 되 어 있다. 높이 조 
절용의 다리는 앞쪽으로 2개를 세트하여，레 인 
이 수평，혹은 약간 내 려 가게 해 둔다- 

스타아트대는 이 위치에서 보올을 굴리기 때 
문에 알루미늄판을 사용하여 내 려 가는 경사를 만 
든다. 또 이 판에 SET • SW 와 전원 SW 를 고 
정 시킨다. 

다음에 작은 새시는 150 X 100 X 40mm 를 사용하 
고，여기에는 표시용 LED 를 붙인다. 또 램프도 
거의 중앙쯤에 세트해 문다. 앞쪽은 보올이 당 
지 않도록 10mm 정도 홈을 파 둔다. 

사용하는 LED 는 여러 종류가 있기 때문에 마 
음대로 골라 쓰면 된다. 본기의 핀 표시에는 지 
름 6mm 정도 되는 것을 고르고，그 밖의 것은 
지름 10mm 정도의 것을 골라 보았다. 이 2 개의 
새 시는 나사로 고정 시 켜 둔다. 

사용하는 보올도 여러가지로 연구한 결과，비 
이 구슬을 이용하게 되어, 지름 30mm 정도의 것 
을 검은 색으로 분무도장을 하여 모양을 내어 보 
았다. 30mm 보다 조금 작은 것이 좋은데 구할 수 
만 있으면 지름 25mm 정도가 가장 좋다. 

이상과 같이，각 부분이 가공되 었으면， 컬러 
스프레이로 도장하여 멋 있게 해 본다. 그런 다음 
레 터 링을 해 두면 보기 가 매우 좋다. 

1C 류는 2개의 만능기판에 꾸민다. 납맹은 먼 
저 Vcc, GND 를 배선하고，다음에 입력과 출력 
의 번호를 틀리지 않게 1 개씩 해 나간다. 납맴 
인두는 인두 끝이 가는 20 W 정도인 것이 가장 
사용하기 편리하다. C-MOS 의 1C 만은 1C 소 
켓을 사용해 보았다. 

입력과 출력은 핀 포스트 등을 세워서 배선할 
수 있게 해 두면 나중에 상당히 편리하다. 

배선이 끝난 기판은 앞서 말한 것과 같이，새 
시 내부에 고정시키되，한쪽의 기판에서는 레인 
의 판을 접속하는 소켓이 배치되어 있고， 〔그림 
5〕에 서 보는 것과 같이 레인의 소켓 위치와 맞게 
고정시켜 두지 않으면 안된다. 

이 소켓은 24핀이지만 실제로는 11개의 배선이 
되 어 한쪽은 짧게 잘라 둔다. 
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田 테스트해 보자 



〔사진 2〕포토트랜지스터의 고정과 배선 


이를테 면 1，5를 끈다든가 여 러 가지 방법의 게 
임을 연구해 보면서 여러분의 머리를 활용해 보 
도록 하자. 


배선이 끝났으면 테스트를 한다. 먼저 전원을 
OFF 로 해 두고 보올을 굴려 보자. 

출구까지 스무우드하게 보올이 돌아오면 되지 
만, 레인의 높이에 따라 보올이 부딪쳐 버리는 
수도 있으므로，레인의 높이，새시의 경사 정도 
를 알맞게 조절한다. 

다음에는 전원을 ON 으로 하여 표시의 상태를 
본다. 정상이 면 전원 ON 때는 포토트랜지스터의 
램프 2 개와 2 번투 표시 램프만이 켜 진다. 그리 
고 SET 푸시 스위치를 누름으로써 10개의 핀 
표시가 발광하고，1 번투의 표시가 되면 회로는 
완성이다. 

연필 등의 것으로 포토트랜지스터의 테스트를 
한다. 1개 1개 꺼 나가서 포토트랜지스터의위 
치와 핀 표시의 램프를 확인한다. 다음에 3개의 
패턴을 테스트하기 위하여 보올로 상태를 살펴 
본다. 앞서 말한 표시를 하면 된다. 

이상한 위치에서 꺼지거나 할 때는 거기에 보 
올을굴려 서 1번투부터 2번투의 표시로 바뀌 
지 않을 경우에는 램프와 포토트랜지스터의 세 
링이 좋지 않으므로，램프를 적당한 장소로 옮 
겨 조절해 보기 바란다. 

끝으로 게 임을 하는 방법인데，보올의 크기를 
바꾸어 본다든가，본기 자체의 기울어진 상태를 
바꾸어 보고 보통의 보울링 루울대로가 아니고， 


-부 품 표 

1C 류 C-MOS MC14049B 


TTL SN7410.. …… 1 

SN7404. 2 

SN7408 . . 2 

SN74279. 3 

포토트랜지스터 TPS603 . 10 

TPS601 . 1 

LED 핀 표시 (소형 ) . 10 

그 밖에 (중형 ) . 3 

레言레 이 터 MC7805CP. 1 

브리지 다이오우드 4B1. 1 

램프 12 V (대，소) . 2 

트랜스 12 V 1 A . 1 

소켓 16 P . 2 

24 P 래핑용 . 1 

24 P 납맴용 . 1 

기판 만능기판 . 2 

새시 400X]50X 65mm. 1 

150 X 100 X 40mm. 1 

아크 릴판 (두께 3 〜 4mm) . 2 

푸시스위치 .. 1 

전원용 스냅스위치 . 1 

알루미늄관 150 X 120mm. 1 


보올 비 이 구슬 (25 〜 30mm 시， CR 류 등 
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金 틱 택 게임이란? 

국민학교 때 즐겨 부르던 노래에 「병아리떼 
종종종…」이 있다. 그 어미인 암탉 ( hen ) 과 달걀 
( eg ^), 병 아리 ( chick ) 들을 주인공으로 하고, 거 
기 에 악역 의 이 리 ( wo lf ) 를 등장시켜 게 임을 흥 
겹게 꾸렸다. 

그런데 알에서 갓나온 병아리를영어에서는 칙 
( chick ) 이 라고 한다. 이 단어 에 서 발음나는 tich 
tack (틱 택)이라는 단어를 연상하여 그것을 이 
어 보니 아주 멋진 이름이 되었다. 이 게임에 맞 
는 이름이라 하겠다. 우리말로는「병아리 똑 
딱 똑딱」/ 

어떤 닭장속에 한마리의 암 It 이 살고 있었다. 
그러던 어느 날, 세상에 막 나온 1개근ᅵ 달걀 
이 어미 닭의 품안에서 부화되어 병아리가 되었 
다. 그러나 이 병아리는 달걀 때부터 닭장 속을 
이리 저리 굴러 다니고 있었기 때문에 병아리가 
된 후에도 그 버릇을 버리지 못하고 가만 있지 
않았다. 어 미닭이 애 써 따라가서 한번 더 이 병 
아리를 붙잡고 있으면 어미닭 곁에서 살 수 있 
다. 그러나 이 닭장에는 알미운 이리가 달걀이 
나 병아리를 잡아먹으러 습격해 오기 때문에 어 
미닭은 달걀을 낳아도 멍 청 해 있으면 달걀은 커 
녕 병아리까지도 이리의 밥이 되고 만다. 자, 오 


늘은 과연 몇마리의 병아리를 안전하게 자기 곁 
에 데리고 있을 수 있을까 ? 

金 실제의 게임에서는… 

이 게 임은 2사람이 마주 앉아서 하는데，정신 
을 바짝 차리지 않으면 지고 만다. 그리고 한사 
람은 암 ft 이 되고，또 한사람은 이리가 된다. 

본기에 서는 아름답게 하기 위해 서 3색 LED 
를 다음과 같이 구분했다. 

녹색 LED = 게임시간 

빨강 1^£0 = 달걀 

노랑 LED = 병아리 

먼저〔그림 1〕에서 게임의 상황을 보자. 전원 
스위치 S , 을 ON 하고，리세트 스위치 心를 누 
르면 득점 표시농 모두 지워지고 남은 시간을 표 
시하는 타이 머의: 녹색 LED 가 4 개 모두 점등한 
다. 시간이 감에 따라 이 LED 가 1개씩 꺼져 
가서 최후의 하나가 꺼지면 게임은 끝난다. 여기 
서는 게임시간을 VR 3 을 돌림으로써 약 13초〜2 
분 정도까지 바꿀 수 있게 했다. 

그리고 달걀을 낳는 스위치 S 3 을 누르면 복판 
에 1 렬로 늘어선 10개의 LED 중의 1 개가 빨 
같게 켜지고，그 빛이 언뜻 보기에 불규칙하게 
흘러 나온다. 이 흐르는 방향이 나 속도는 VR ,, 2 
를 돌림으로써 바꿀 수 있다. 그럼 이제부터는 
암！}*쪽과 이 리쪽으로 나누어- 설명한다. 

암탉쪽…③번째나 ⑨번째의 LED 가 켜졌을 때 
캐치 스위치、를 누르고, 달걀을 잘 잡을 수가 
있으면 빨간 색이었던 LED 의 빛은 노란색으로 
바뀌어，그 자리 에 서 정 지되고 동시에「삐악 삐 
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악」하는 소리가 나서 병아리 가 되 었음을 나타 
낸다. 그리고 조금 있으면 이 환에는 노란색 그 
대로 움직이 기 시작한다. 그리고 한번 더 ③ 번 
째 나 ⑨ 번째 의 LED 가 켜 졌을 때 캐 치 스위 치 
匕를 누르면「삐악」하는 소리와 함께 한가운데 
줄의 LED 는 꺼지고 암탉쪽 득점의 노란 LED 
가 하나 점등한다. 

이 리쪽… ⑥번째 LED 가 켜 졌을 때 캐 치 스위 치 
&를 잘 누르면 「뿌우」하고 먹었다는 소리와 


함께 한가운데 줄의 LED 가 달걀(빨간색 )일 때 
는 이 리쪽의 빨간색 LED 가 하나 점등하고, 병 
아리 (노란색) 때는 노란색 LED 가 하나 점등한 
다. 그리고 어느 경우에나 한가운데 줄의 LED 
는 꺼진다. 

이렇게 하여 타이머로 정한 시간이 있는 이상 
몇번이 든지 달걀을 낳으면서 뒤 에 적 혀 있는 것 
과 같은 규칙에 따라 게 임을 진행시 켜 나간다. 
게임시간이 없어지면 한가운데 줄의 LED 는 모 


〔그림 1〕 실제의 게임 상태 

: 전원 스위치 

5 2 : 리세트스위치 

5 3 : 달걀을 낳는 스위치 

5 4 : 암탉쪽 캐치스위치 

5 5 : 이리쪽 캐치스위치 
-： Q ： 점등해 있는 LED 
響 소등해 있는 LED 


이리쪽 


암탉쪽 


이리의 득점 


0 
S5 

® ® 달걀 oooo ' 

전£고 병아리 _o 

이들의 LED 의 동작 
™ 속도나 방향을 
정한다_^ 

①②③④ ( D ⑤0⑤⑤⑩ 

게임시간을 정한다 

VR3 

OOOO 게임시간 
OOOO 병아리수 :암탉의 득정 
Si S 2 S 3 S 4 

oooo 


(1) 패널의 레이아웃 


o 

® 效 


• ••• 
• ••• 


© 

分公公本—남은 시간 

•••• 표시 

Si S2 

° ° ° 


(2) S, 을 ON 으로 하 
여 도를 누르고 (10 
초 정도 계속 누르 


암탉쪽의 조작 



※ 도는 늘러 놓아도 
잡方供 I 않는다 


(4) 암탉은 ③이나⑨ 
가 점등하면 한번 더 
도를 누른다 


(5) ③이나 ⑨ 가 점등하면 
한번 더 도를 누른다 


o 



• ••• 


• ••• 

발간색의 

빛 (달걀) 

이 좌우로 달린다 

• 案 ‘ •••• 

效 


初幻在 

•••• 



S 3 

o o 

^ 0 

(3) S : 을 

누르고 달 


걀을 낳으면 한가운 
데 줄에 빨간빛(달 
걀)이 달린다 


o 


0 ® 

• ••• 

• ••• 



. 아 / 게임시간 

，•分 分/ 

.30 초 밖에 없다 

■公 ••• 

S3 

o o 

一 1으 


(6) 게임시간이 있는 
한 아직 달걀을 낳는다 


f ⑥이 발간색(달걀)이었을 때는 nr 

ᅳ] 빨간 LED 가 하나 점등한다 

⑥이 노란색(병아리)이었을 때는 
V 노란색 LED 가 하나 점등한다 L 1 

그리고 어느 경우에나의 
LED 는 꺼진다 
"0 7 

부우〜 (6) 과 같이 左을 누르고 달걀을 낳는다 


(7) 이리는 ⑥이 점등 ※도도 눌러 뒤도 잡 

하면 도를 누른다 히지 않는다 이리쪽의 조 _ 착 


作- 

S 5 / 

® 效 

必 

OOOO 


o 



• 參 •• 

• » ⑩® 

必 


分法令接 

99 •9 


Sz 



o o 


(8) 반복하는 게임은 a 를 
누르고… 이번에는 꼭 이긴 
다/ 
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- ⑯에서 하나 UP 하면 ①이 켜진다 
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점등하는 
LED 


: UP 카운트 
: DOWN 카운트 


〔그림 4〕업다운 카운터를 사용한 
점등순서의 예 


o o 

ᄊ ᄋ o 

①에서 하나 DOWN-I 
하면 ⑯이 켜진다 


. CD 40192 BE 는，한쪽이「1」일 [대 다•른 
_한쪽이 상승하면 그 방향으로 카운트한다 . 


UP 임력 
DOWN 임력 


〔그림 3〕시프트 레지스터의 동작 


MC 14015 B 炎 


D ( Data ) 단자를「1」로 해 
두면 C ( Clock ) 단자가「1 
이 될 때마다 Q , 부터 차 
례로「1」이 되어 가기 때 
문에 LED 가 하나씩 꺼져 
간다 



MC 14015 B !/2 9 


( a ) 타이머부의 동작 


잘 잡아서 C 단자가 
「1」이 되면 a 쪽의 
LED 에서 차례로 하나 
씩 점등을 증가시켜 
나간다 



( b ) 득점표시부의 동작 


두 꺼져 달갈도 낳을 수 없게 된다. 

金 회로의 구조 

〔그림 2〕가 본기의 회로도이다. 여러가지 연 
구를 하여 10개 의 1 C 를 앞서 말한 것과 같은 게 
임 을 완성시 켰다. 

여기서 우선 리세트 스위치 S 2 가 눌러졌다고 
하자. 그러면 IC S , :。의 시프트 레지스터 MC 
1401 5B 는 모든 출력이「0」이 되어 게임의 나 
머지 시 간을 표시하는 녹색 LED 만이 4 개 점등 
된다. 그리고 리세트를 해제하면 ic 8 의 타이머 
용 멀티바이브레이터가 천천히 발진을 개시하고, 
그 1주기마다 1 C 에 클럭이 들어가기 때문에 
〔그림 3〕 ( a ) 와 같이 LED 가 하나씩 꺼진다. 그 
리고 Q , a 가 r l 」 이 되 면 한가운데 줄의 달갈이 병 
아리의 표시를 지우는 신호를 발생하여 게임이 
끝난다. 

그런데 이 한가운데 줄의 LED 는 2 색 LED 
라는 것으로서 S 3 을 누르면 하나가 빨같게 발광 
한다. 이 것이 달걀의 상태지만, 이 LED 를 되도 
록 불규칙하게 움직이기 위하여 이번에는 CD 
40192 라는 업카운트 입 력 단자와 다운 카운 
터를 사용하여 각 입 력에 따로따로의 멀티바이 
브레이터 ( ICJ 에서 신호를 보내고 있다. 그리고 


그 BCD 출력을 SN74LS42 라는 디코우더에 
넣어 ①〜⑬까지의 LED 가 1개씩 점등하게 한 
다. 여기에만 TTL 을 사용한 것은 LP 3 JC 가 
캐도우드 코먼이기 때문이다. 이렇게 하면 〔그 
림 4〕와 같이 아주 재미있게 LED 가 점등한다. 

여.기서 ③이나 ⑨가 점등했을 때 S 4 가눌러지 
면 IC 7 의 원쇼트가 트리 거 되 어 약 3 초간 1 C , 의 
클럭이 정지하고 LED 가 그 자리에서 정지하는 
동시에 IC 9 에 서「삐 악 삐악」하는 소리 가 발생 
하고 IC 4 의 들립 플롭도 반전되 기 때문에 트랜 
지스터를 통하여 녹색 LED 도 점등한다. 빨간 
것을 켜놓고 녹색도 점등하면 이 LED 는 마치 
노란 것처럼 보인다.〔그림 5〕를 참조. 그리고 
약 3 초가 지 나면 이 번에 는 또 병 아리 가 이 리 저 
리 돌아다닌다. 그 때 앞서와 같이、가 눌러 지 
면 이 번에는「삐 악」하는 소리와 함께 IC 8 의 플 
립 플롭이 반전시키므로， IC 2 는 억 지로 15에 프 
리세트되고 소멸신호가 나와 병아리는 없어지고， 
그 대 신〔그림 3〕(비와 같이 하여 암탉의 노란 
LED 가 하나 켜지고, 거기에 병아리가 옮아간 
것 같이 보인다. 

또 만일 ⑥의 LED 가 점등했을 때 S s 가 눌러 
지면 그 때의 상태에 따라 이리쪽의 득점이 역 
시〔그림 3〕(비 의 구조로 증가하는 동시 에 소멸 
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이 2 일 때 노란색이 되는 것을 알 수 있다. 


〔그림 6〕극성이 있는 부품의 다리를 보는 법 

.또는 1핀을 나타내는 점 



〔그림 5〕니견 JC 의 순전류-색상특성 


1.0 



신호와「부우」하는 소리를 발생하면서 신호가 
나온다. 

이렇게 하여 일단 소멸신호가 나오면 가운데 
열의 LED 는 꺼져 있지만， IC 4 , 8 의 각 풀립 플 
롭이 반전하여 달갈이 이리 저리 움직여 다니는 
처음의 상태로 돌아간다. 

또 s 에는 각각 원쇼트 회로가 붙어 있기 
때문에 누른채로 놓아 두면 캐 치신호가 나오지 
않게 되어 있다. 

金 부품의 설명 

모두 부품표를 참고하여 모으면 되지만，몇가 
지 보충하여 설명해 둔다. 

디지틀 1 C IC 3 은 C-MOS 1 C 의 출력으로 드 
라이브하기 때문에 반드시 LS 형의 것으로 한다. 
또 본기에 사용한 1 C 에는 다른 메이커에서도 같 
은 번호의 대치품이 발매되고 있으므로，반드시 
부품표와 같은 메이커가 아니라도 된다. 

LED •"빨강，노랑，녹색의 각 LED 는 어느 
메이커의 것이라도 되지만，될 수 있는대로 고 
휘도형의 것을 사용하기 바란다. LP 3 JC 는 본 
기 의 부품 중에 서 가장 구하기 어 려울 것으로 생 
각한다. 이 led 는 빨강과 녹색의 2 색이 어 려 
울 것이 다. 이 LED 는 빨강과 녹색의 2색이 하 
나의 패키지에 들어 있 고， 각 LED 에 흐르는 전 
류비에 의하여 〔그림 5〕와 같이 빨강과 녹색 사 
이의 오렌지색이나 노란색으로도 발광시킬 수 있 
으므로，병아리를 나타내기에 안성마춤이다. 

저항…될 수 있으면 CR 25 시리이즈가 ' 가장 
적합하다. 이 저항은 1/4 W 이면서 1/8 W 정도 
의 크기로서， 1 H 〜 10 MH 까지 갖추어져 있다. 

콘덴서…부품표에는 여러가지 종류가 적혀 있 
지만，전해 콘덴서 이외에는 모두 마일러나 세 
라믹이라도 된다. MKH 는 용량에 비해서 소형 
이기 때문에 사용했다. 

케 이 스는 195 X 113 X 60 mm 나 또는 그 이 상의 
알루미늄 새시 둥에 아크릴판의 패널을 붙여도 
된다. 

스위치… DS 193 은 일반적으로 많이 쓰이는 눌 
러 서 ON 이 되는 푸시버튼 스위치이 다. DS 408 
은 한번 누르면 ON ， 또 한번 누르면 OFF 의 
동작(올 터네 이 트라고 한다)을 반복하는 푸시 버 
튼 스위치로서 토글스위치 등으로 해도 된다. 

金 제작해 보자 

이 렇게 재미 있는 게 임을 손수 만들 수 있는 것 
이므로, 분발해서 한번 만들어 보자. 여기서는 
알기 쉽 게 각 제 작공정별로 나누어 설명한다. 

기판…필자가 3일 걸려 생각해 낸 패턴이 있 


으므로，납램만 할 수 있으면 여 러분도 간단히 
만들 수 있다. 기판은 감광기판 12 K 1 장 크기 
와 같다. 감광기 판이라 하면 좀 알고 있는 사람 
이면 곧 거기에는 마스크지가 필요함을 알게 될 
것이다. 

그리고 본기에서는 패턴 간격을 모두 0.1 인치 
로 설계했기 때문에 1 C 용의 만능기판 ( ICB - 96 
가 알맞지만 구멍이 2 열분이 부족해지므로，필 
요한 곳에 드릴로 구멍을 뚫어 사용하기 바란다) 
이라도 충분히 쓸 수 있다. 그 경우 부품의 다리 
나 0.5 m m 정도의 주석도금선을 사용하여 본기의 
패턴대로 자신이 패턴을 만들면 된다. 

부품의 고정…부품은 1 C 소켓 (10 개)， 부품을 
타고 넘 지 않을 점퍼선 (23 개 )，저항 (41 개 )，반 


) 4 CJ 
io.o 

상대순전류 
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〔그림 7] 아크릴판의 구멍뚫기의 가공도 


〔주의〕 * 표된 유3의 구멍 (4 개)에는 접시머리나사가 들어가기 때문에 
구멍을 II 은 다음，유6의 드릴로 깎는다 



유6의 드릴 



고정저항 (3 개)，콘덴서 (21 개)， LED (26 개)，트 
랜지스터 (1 개)，다이오우드 (12 개 중 1개는 1 C 
를 소씻에 넣어 묶는다). 부품을 타고 넘을 점 
퍼선 (4 개)의 순으로 하면 될 것이다. 이 때 1 C 
소넷(홈이나 1핀의 표시가 있다)，전해콘덴서， 
LED , 트랜지스터，다이오우드에는 극성이 있 
으므로 실체도나〔그림 6〕을 잘 보고 고정한다. 
그리고 마지막으로 1 C 의 방향에 주의하여 소켓 
에 끼워 넣는다. 

케이스…본기의 경우에는 195 X 113 X 60 mm 이 
라는 것을 사용했는데，같은 것일 경우에는 거 
기에 붙어 있는 알루미늄 뚜껑을 떼고，그 대신 
2 mm 의 아크릴판/(빨강과 녹색의 빛을 통하는 색 
깔)을〔그림 7〕과 같이 재단 구멍 뚫기 가공을 



〔게임 속의 세트〕 


한 다음，사진 등을 참고하여 인스턴트 레 터 링: 
을 넣고，스위치 5개를 불인다. 그리고 기판에'’ 
서 스위치나 전지 박스, 압전 버저 등에 대한 
배선을 한 다음，기판을 15 mm 의 암나사가 있는 
스폐이 서를 사용하여 아크릴관에〔그림 8〕과 같 
이 고정시 킨다. 

그리고 케이스의 옆면에 압전 버저용 소리 구 
멍 (하 5) 을 1개 내고，압전 버저와 전지 박스를 
양면 테 이 프로 케 이 스에 고정시 킨다. 그리고 다 
음의 동작 체크가 되 었으면 아크릴판을 케시스 
에 나사 4개로 고정시켜 완성한다. . 

金 동작 체크 

〈체크 1〉전체 전류 S , 을 OFF 상태로 하고， 
이 양 끝에 100〜 300 mA 정도의 전류계를 넣어 
전체전류를 재 어 보자. 그러 면 리 세트하여 타이 
머의 녹색 LED 4개만이 켜져 있을 때에는 약 
20 mA ， 모든 LED 가 켜졌을 때는 약 76 mA . 가 
흐르고 있으면 정상이다. 

〈체크2〉(동작)에서는 &을 ON 으로 하여 실 
제의 게임에서는…」에서 말한 것과 같은 동작 
을 하는 것을 확인한다. 

金 잘 동작하지 않을 경우에는… 

본기는 디지틀 1 C 로 구성되어 있기 때문에 원 
만하게 조립하면 반드시 동작을 할 것이다. 만 
일 잘 동작하지 않으면 다음을 잘 점검해 보자. 

① 기 판의 패 턴 착오나 패 턴의 단절，납맴 상의 
단락사고나 납땜을 빠뜨린 곳이 없는가 ? 

② 극성이 있는 부품의 극성이나 부품의 상수 
를 잘못 읽은 것은 없는가 ? 
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金 게임하는 법과 규최 

게임하는 방법은〔그림 1〕에서 설명한 것과 같 
고，아둥든 많이 득점한 쪽이 승리이다. 다만 게 
임을 더 재미있게 하기 위해서 다음과 같은 규 
칙을 정하기로 한다. 

① 「삐악 삐익이 라든가「부우」등의 소리 가 
나는 동안은 절대로 어느 스위치도 눌러서는 안 
된다. 

② 각 득점은 이리가 달갈을 먹었을 때 1 점， 
병아리를 먹 었을 때 3 점，암탉이 병 아리를 먹 
었을 때 4 점으로 한다. 그러 면 늑대는 달갈일 
때 먹는 것이 유리한가 ? 암를|이 부화한 후에 
먹는 것이 유리한가 ? 또 암닭은 2군데 중 어 디 
에서 병아리를 까는 것이 유리한가 등， 실제로 
해 보면 여러가지로 생 각하게 되어 아주 재미 

있 다. 


〔그림 8〕 기판과 아크릴 패널에 고정한다 




M 3.5 mm 남비머리나사 


!，— 1 

디지틀 1 C 

MCI 4001 B ( C - M 0 S ). 3 

MCI 401 1B( " ) 2 

MCI 401 5B( " ) 2 

MCI 4093B( " ) 1 

CD401 92BE( " ) 1 

SN74LS42( TTL ) .1 

IC 소켓 (자신 있는 사람은 사용하지 않아도 
된다) 

14 P . 6 

16 P . 4 

트랜지스터 

2SA733(PNP 의 소신호용) . 1 

LED (발광 다이오우드) 

LP3JC( 2 색 LED ) . 10 

GL-5PR1 (빨간 LED ). 4 

GL-5PG1 (녹색 LED ). 4 

GL-5HY1 (노란 LED ) . 8 

다이 오우드 

1S1 588( 스위칭용) …… .. 12 

저 항 1/8 〜1/4 W 모형 카•아본 5—10% 오차 

390 H . 16 

6800 . 1 

lk 幻 . 2 

lOOkn. 12 

1 MH . 8 

10 MH . 2 

반고정저항 1 MQ ( B 형 커어브 : 유 10). 3 

콘덴서 (내압은 모두 10 V 이상이면 된다) 

lOOpF 100 V (세라믹) . 1 

lOOpF 100 V (마•일러) . 3 

0.01 /iF 100 V (세라믹) . 2 

0.01 //F 100 V (마일러) . 4 

0.033 ᄍ F 100 V (마일러) . 1 

\ ___ 


품 ---一— 、 

0.1 //F 50 V (마일러) .. . 1 

0.22 //F 100 V (폴리 카아보네이 트) . 2 

1 //F 50 V (전해) . 3 

4.7 /iF 25 V (전해) . 1 

33戶 F 16 V (전해) . 2 

100片 F 16 V (전해) . 1 

'붙■박"이 . ᄅ 

포지 감광기 판 12 K (150 X 100 mm ). 1 

(또는 만능기판) 

압전 버 저 多30 (케 이 스들이 ) . 1 

스위치 (모두 푸시스위 치 ) 

DS 193( 누르면 ON 이 된다) . 4 

DS 408( 올터 네 이 트) ... 1 

귀1 이 스 (195 X 113 X 60 mm ). 1 

아크릴관 191 X 107 X 2 mm (투명 에 가까운 것 )… 1 

건전지 A AM . 4 

전지 박스 AAMX 4 용 . 1 

FC -1 용 전지 스넵 . 1 

스페 이 서 15 mm (암나사가 절삭되 어 있는 것 )…4 

접 시 머 리 나乂 V 5 mm 짜리 . 각 4 

단심 비 닐코오드 (점퍼 선용) . lm 정도 

배선용 비 닐 코오드 . lm 정도 

기 타 

• 프 린트 기 판 (만능기 판을 사용할 경 우에 는 

필요 없다) . 1 

현상액 . 1 주머 니 

에 칭액 (폐 액처 리 붙은 것 이 좋다) . 200 m 쇼 

현상 * 에칭용 용기 180 X 120 X 40 mm 정도. 

식품담았던 용기가 좋다 . 1 

♦ 아크릴관의 재단과 구멍 뚫기에 사용할 

아크릴 커 터 . 1 


• 공구 납맴인두 (20 〜 30 W 정도가 좋다)， 

니퍼，라디오팬치，드릴과 드릴날, 자 등. 
정 화제 ( cleanser ) 와 내 수 페 이 퍼，맴 납 
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令:게임하는 방법 
m 리세트를 누르고 게임 개시 


티 티 EH 게이 

1 圈 암탉은 ③이나 ⑨ 의 LE D 

圈달걀을 낳으면 가운데 줄에 가 점등하면 캐치를 누른다. 

벨■간색 LED 가 달린다 그러면 LED 는 노란색으로 바뀌 


■하설 

名^^ 

■ , : ᄀ ，«™- 

% 

! 

황 • 


ᄊ ᄊ O 이리는 LED ⑥이 점등했을 

困 ③이나 ⑨가 점등하면 한 間 게임 시간이 있는 동안은 때 캐치스위치를 누른다 어느 
번 더 캐치를 누르면 득점된다. 달걀을 낳을 수 있다. 것을 잡느냐에 따라 득_의 ^ 

이 다르 Q . 
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패턴의 원치수 
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TV 게임이 처음으로 등장했을 무렵에는 훅백 
으로서，게임의 종류도 적고，거기 비하여 부품 
의 수가 많았다. 

그 후 흑백에서 컬러로 되면서，게임의 종류도 
늘어났다. 여기서 제작하는 TV 게임은 LSI (대 
규모 집적회로)를 사용한 것으로서，20종류 이 
상의 게임을 즐길 수 있다. 그 주목할만한 LSI 
를 사용하고 있는 TV 게임 키트 NS57106K 의 
제작을 소개한다. 

◎ 회로와 부품 

LSI 는 물론 1 C (집적회로)를 사용하여 무엇인 
가 만들려고 할 때，돌의 내부가 어 떤 구조로 되 
어 있는지를 알 필요는 거의 없다. 


필요한 것은 어느 다리 (리이드선이나 단자를 



〔사진 1〕 TV 게임용 1C， MM57106 


말한다)에 어떤 신호를 가하고，어느 쪽의 다리 
에서 어떤 신호를 꺼내면 되느냐이다. 

그러나 기능이 전용화되면 이와 같은 것도 필 
요 없게 되고，어디와 어디를 배선하면 되는가， 
하는 것을 알고 있으면 무엇이든지 만들 수 있다. 

이와 같은 사용법을 블랙박스적인 사용법이라 
고 한다. 볼랙박스란 검은 상자라는 의 미로，내 
용을 모르는 회로률 가리켜 하는 말이다. LSI 를 
보면 검은 플라스틱에서 그리마와 같이，다리가 
몇개 나와 있을 뿐 내부는 보이지 않는다. .블랙 
박스라는 이름에 안성마춤인 부품이다. 

본기는 3 개의 돌로서 TV 게 임을 구성하게 되 
어 있다. 먼저 게임의 본체인 LSI 로서， MM 5 
7 1 06 이라는 돌을 사용한다. 이 속에 20 종류 
이상의 게 임을 위한 회로가 들어 있는 것이다. 

그리고 TV 의 동기 신호 등을 만드는 클럭용의 
1C 로서， MM531 04 를 사용한다. 그리고 컬러 
의 신호를 만들어 내기 위하여 컬러용 모듈레이 
터 1C 로서， LM1889 의 합계 3개의 돌을 이 
음으로써 컬러의 TV 게임이 완성된다. 

이 미 6 게 임용의 TV 게 임을 만들어 본 사람은 
게임용 LSI 의 명칭이 좀 다른 것을 알 수 있을 
것이다. 6 게 임용의 LSI 는 MM571 00 으로서， 
이 것을 사용한 MM57106 은 6 게 임용을 개 량 
하여 23 게임으로한 것이다. 

그러나 메이커에서도 신경을 쓰고 있는데，두 
가지가 모두 단자의 기능은 같 고， 내용만 다를 
뿐이므로，똑 같은 회로로 돌을 바꾸면 23 게임 
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〔그림 1) 본기의 전체회로도 


도 되고 6 게 임도 된다. 

이 미 MM 57100 을 사용한 TV 게 임을 가지 
고 있을 경우, MM 57106 만 구하면 곧 20게 
임의 TV 게임으로 변한다. 

〔그림 1〕이 본기의 전체회로도이다. 

TV 게임의 기능의 대부분은 이 3개의 LSI 속 
에 들어 있지 만, TV 게 임을 구성하기 위 해 서 는 
그 밖에도 부품이 필요하다. LSI 에 필요한 전 
압을 만들어 내기 위한 전원회로라든가，정확한 
동기신호를 만들기 위한 수정 (크리스털), TV 의 
전파를 발진시키 기 위한 코일 등이다. 

전원은 가정용 100 V 를 트랜스로 18 V 정도로 
낮주고，다이오우드로 정류하여 사 A 78 M 15 라는, 
안정화전원용의 1 C 로 15 V 의 안정된 전압으로 
한다. 또， 2 SA 606 과 저항으로 전압을 낮추어 
9부도 만든다. 

수정은 컬러 TV 에 사용되어 있는 3.579545 
MHz 라는주파수의 것으로서， 50 pF 트리머 콘 



〔사진 2〕본기의 프린트기판 


덴서로 정확한 주파수를 발진시킨다. 

TV 를 개조하지 않아도 되 게 게 임 본체와 TV 
의 접 속은 전파를 사용한다. 1 채 널，또는 2 채 
널의 주파수를 발진시키고，그것을 변조하여 미 
니 방송국과 같이 하는 것이다. 소리도 나오도록 
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◎ 조 립 



색 명 

숫 자 

0의 수 

오 차 

검 정 

0 

0 

— 

갈 색 

1 

1 

± 1 % 

발 강 

2 

2 

± 2 % 

주 황 

3 

3 

— 

노 랑 

4 

4 

— 

녹 색 

5 

5 

— 

파 랑 

6 

6 

— ' 

보 라 

7 

— 

— 

회 색 

8 

— 

— 

횐 색 

9 

— 

— 

금 색 

— 

— 

±5% 

은 색 

— 

— 

±10% 


〔그림 2〕컬러 코우드 읽는 법 


것부터 먼저 하면 수월하다. 이 경우는 양면기 
판으로서，상하의 패 턴을 접속하기 위 하여 8개 
소를 납맴한다. 기판의 구멍에 주석도금선을 넣 
고 기판의 상하에서 패턴에 납램하면 된다. 

다음에는 LSI 용의 소켓을 불인다. 이 때 소 
켓을 붙여 버리면 나중에 1C 의 방향을 알 수 없 
게 되어 버리므로，매직으로 기판에 1C 의 방향 
을 나타내는 칼금을 넣어 둔다. 

저항의 저항값은 컬러 코우드라는 색깔로 표 
시가 되어 있다. 컬러 코우드를 읽는 법은 첫째 
색띠가 어느한쪽의 리이드선쪽에 가까이 있기 
때문에 가까이 있는 쪽을 좌로 하여 저항을 옆에 
둔다. 

보통은 오른쪽 색깔이 금색이 나 은색이 될 것 
이다. 맨 왼쪽의 색이 최초의 숫자를 나타내고， 
왼쪽에 서 2 번째 색 이 다음 숫자를 나타내고，3 
번째의 색은 그 뒤에 잇따른 0( 제로)의 수가 된 
다. 최후의 맨 오른쪽 색은 저항값의 오차를 나 
타낸다. 예건대『갈색 • 검정 . 노랑 • 금색』으로 
되어 있으면 ioo , ooon ， 즉 iookn 이 되고，오차 
는 ±5%가 된다. 

콘덴서의 용량은 2자리 또는 3자리의 숫자로 
표시되 어 있지만，이 숫자가 그대로 용량을 나 
타내는 것은 아니다. 

최초의 2 문자 (10pF 미만은 1 자리일 수도 있 
는데，이것은그대로 용량의 크기이다)가 숫자 
를 나타내 고，3 문자째 가 0 의 수를 나타낸다. 

이를테면「474」라고 되어 있으면 470,000 pF， 
즉 0.47//F 이 된다.「33」으로 되어 있으면 이것 
은 그대로 33pF 이 다. 

세라믹형과 마일러형에는 극성은 없지만 탄탈 
형과 알루미늄 전해 형에는 극성이 있다. 탄탈은 
플러스쪽에 시일이 있 고， 알루미늄 전해는 마이 
너스쪽에 시일이 있기 때문에 〔그림 3〕을 잘 보 
고 틀리지 않게 주의하기 바란다. 

TV 전파를 발진하기 위한 코일은 손수 감아서 
사용한나. 6 유 (지름 6 mm 라는 의 미 ) 의 코어 의 홈 
에 따라 0.6 유의 주석도금선을 9회 감는다. 그 
런 다음에 감기 시작한 곳에서 1 +회 부분에 
템을 붙인다. 감기 시작의 리이드가 아래로 되 
어 있으면 1+회 부분은 옆으로 되기 때문에, 
거기에 같은 주석도금선을 납맴하면 되다. 
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3.5 MHz 의 모노코일은 3개가 나와 있는 쪽의 
가운데 다리를 잘라 버 리고 나머지 2 개를 사용 
한다. 

다음에 는 기 판에 나머 지 부품을 고정시 켜 나 
간다. 이 때는 기판의 왼쪽부터라든가，오른쪽부 
터라든가 하는 방향을 정하여 차례대로부품들을 
고정시 켜 나가면 빠뜨리 는 일이 없을 것 이 다. 

프린트 기판의 배선이 끝나면 케이스의 가공 
을 한다. 케이스는 약간 큰 것을 사용하는 것이 
친구나 가족과 같이 게 임을 할 때 사용하기 좋을 
것이다. 

케이스에 붙이는 것은 패들을 조작하기 위한 
볼륨이 2개，전원 스위치，플레이 어수 전환 스 
위치，게임 센레트 스위치，게임 리세트스위치， 
퓨우즈 호울더，비디오 출력 (여기까지는 케이스 
의 바깔쪽에 부품이 나온다) 트랜스와 배선이 끝 
난 기판이다. 

케이스의 디자인은 사용할 사람이 마음에 들 
도록 하는 것이 가장 좋으며，사용하기 좋고 맵 
시있게 하면 된다. 그리고 참고로 〔사진 4〕를 
보자. 다만 부품의 구멍은 부품의 종류에 따라 
달라진다. 

단，1 대만 제작하는 경우에는 치수도를 그리 
거나 하기보다는 현물에 맞추어 볼륨이 면 볼륨 
이 들어가도록 현물과 케이스를 맞추면서 조금 
씩 구멍을 키워 나가는 것이 간단한 것 같다. 

케이스의 가공 방법은 먼저 중심에 드릴로 작 
은 구멍을 하나 뚫고, 다음에 리이머로 그 구멍 
을 키워 나가면 어떤 크기라도 뚫을 수 있다. 더 
크게 할 경우에는 새시 편치를 사용하면 깨끗이 



〔사진 3〕내부배선의 상태 


완성된다. 

◎ 조정하자 

이제 조립이 끝났으면 조정을 한다. 그러기 전 
에 조립에 잘못이 없는지 확인하도록 한다. 부족 
한 부품이 나 남은 부품은 없는:.지 콘덴서나 다이 
오우드의 고정방법은 올바른지，트랜지스터의 다 
리는 틀리지 않았는지 등을 중분히 체크하자. 

확인한 결과 이상 없으면 LSI 를 소켓에 끼워 
넣는다. 이 때 홈타기에 주의하여 방향홀 틀리 
지 않도록 한다. 반대로 끼워 넣어 전원을 넣으 
면 반드시 1 C 는 파괴된다고 생각하기 바란다. 
큰 것과 작은 것은 홈타기가 다이오우드 쪽으로， 
중간 정도의 돌은 수정쪽으로 향하게 된다. 여기 
서 한번 더 1 C 류를 포함하여 부품의 확인을 하 
기 바란다. 

또 키트에 딸려 있는 전용의 프린트기판에서 
는 MM 53104 의 옆에 있는 3 kn 과 0.01/不 의 
실크인쇄가 반대이기 때문에 주의해야 한다. 

다음에 AC 믈러그를 콘센트에 끼워 넣고 전원 
스위치를 ON 한다. 이 때 연기가 나거나， 타는 
냄새가 나면 빨리 전원을 끊고 부품을 확인하기 
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바란다. 전원용의 1C 와 트랜지스터는 뜨거워지 
기 때문에 접촉해 보아서 뜨거우면 회로가 단락 
하거나 할 가능성이 있다. 

조정하는데는 아무런 측정 기도 필요가 없다. 
컬러 TV 가 1 대 있으면 조정할 수 있다. TV 의 
안테나 단자에 TV 게임의 비디오 출력에서 시일 
드선이 나 동축 케 이 블로 접속하고，채 널은 1 이 
나.2의 비어 있는 쪽으로 한다. 

TV 를 접속하여 전원 스위치를 넣으면 발진용 
코일의 코어를 조금 돌려 본다. 좌우 어느 쪽이 
든 조금 돌리면 화면이 나온다. 2〜3회쯤 돌려 
화면이 나오지 않을 때는 배선이 잘못되었거나， 
코일을 잘못 만든 것으로 생 각할 수 있다. 

때로는 TV 쪽의 주파수가 틀려 있는 수도 있 
지만, 이 때는 1채 널이 나 2채 널의 프로가 있 
는 쪽에 서 조정하면 화면이 나오지 않는 원인이 
게임에 있는지， TV 에 ：있는지 알 수 있을 것이다. 

화면이 나오면 똑똑한 화면이 되도록 코어를 



조금씩 움직인다. 그다지 세밀하게 맞출 수는 없 
기 때문에 그 이상은 TV 의 파인 튜우닝을 사용 
하여 정확하게 주파수를 맞추면 될 것이다. 

다음에 음성이 나오도록 3.5MHz 의 모노코일 
의 코어를 돌린다. 소리는 보올이 라켓에 당아 
튀어 오를 때 나기 때문에 실제로 보올을 쳐서 
사용하면서 잡음이 적고，깨끗한 소리가 나도록 
조정한다. 이 때 TV 의 음량은 조금 크게 해 두 
는 것이 조정하기가 수월하다. 

조정에 있어 서 맨 나중에 할 일은 색의 조정 
이다. 이 것은 수정의 옆에 있는 트리머 콘덴서 
로써， 아름다운 색이 되게 하면 되고，또 간단 
히 할 수 있다. 트리머 콘덴서는 1/2회전 이상 
돌려도 마찬가지로서 좌우로 1/4회전씩의 범위 
로 조정하면 된다. 

이 상 주파수나 음，색 의 3 가지 를 조정 하면 완 
성된다. 주파수는 코일이 2 개 있고， 스위치로 
전환시 켜 1채 널과 2채 널의 어느쪽으로든 되 게 

























할 수 있다. 


◎ 게임을 해 보자 

조립과 조정이 끝났으면 나머지는 실제로 게 
임하면서 즐기는 것 뿐이다. 게임은 설레 트스위 
치로 12종류를 택할 수 있 고, 풀레이 어수를 전환 
시켜 여러가지 조합이 된다. 

게 임은 사진과 같이 크게 3종류로 나눌 수가 
있다. 즉. 6 게 임과 같은 테 니스와 새로이 23게 
임용으로 된 와이프아웃과 핀 보올이다. 여기서 
게임의 내용을 다 쓰러고 하면 지면이 좀 모자 
랄 것 갈으므로 각 화면만 실어 둔다. 

루울은 라켓으로 보올을 쳐서 돌려 보내는 것 
이 기본이 다. 점수의 계산은 상당히 복잡하지만 
LSI 가 해 주기 때문에 플레이어는. 점수에 대하. 
여 염려할 필요는 없다. 

서 어브의 회수나 득점으로 1 게 임 이 세트되 어 
점수가 점멸된다. 리세트 스위치를 누르면 다시 



〔하키〕 



라 ?] 손잡이 € A : ᅮ 라켓 손잡이， 

게임 셀렉터 

2인，1인 전환 스위치 


다낏 e 

# 


'亡: 日、시 1 

、m 




전원 스위치 


久 


리세트 스위치 


厂醫一，-.，，”.".，":…:. :，.— — 

〔사진 4〕본기 조작부의 레이 Of 웃 


플레이 가 개 시된다. 

게임이 계속되면 보올의 속도가 빨라져서 게 
임이 어려워진다. 실력에 차이가 생겼을 때에는 
랜디캡을 붙이 면 될 것이다. 리세트를 누를 때， 
라켓을 화면의 상단이 나 하단으로 해 두면 사이 
즈가 대-►중-►소-►대로 변화한다. 



〔테니스〕 

여기서 소개한 화면은 본기의 게임의 일부 
이다. 또 스위치를 전환시킴으로씨 혼자서 
도 게임할 수 있고，둘이서도 할 수 있다 



〔사커〕 


〔완성된 본기〕 
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디지를게임제작집 
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- 사 ，: 니 남 행해}成 广、 향년 며 : : 
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디지틀 게 임을 자작하는 재미는 배선만 틀림 
없이 하면 거의 조정할 것 없이 확실하게 동작하 
는데 있다. 이「플로우트 보올 게임은 1 C 1개 
로 만들 수 있고, 제작시 간은 약 5 시 간，커피를 
마시면서 천천히 만들 수 있는 디지틀 제작의 결 
정판이 다. 

그런데 플로우트 보올 게임이란，공을 상대방 
고울에 될 수 있는대로 빨리 넣는 그 솜씨로 승 
부를 겨루는 게 임이다. 2인용이기 때문에 고울 
은 자기 것과 상대방 것 둘이다. 〔그림 1〕을 보 

자. 

스위치를 넣으면 LED (보올)는 노오멀의 위치 
에 서 점등한다. 플레이 어 1은 2개의 스위치 
(상하，좌우)를 사용하여 보올 ( LED ) 을 움직이 
고 고울® 를 노린다. 동시에 풀레 이 어 2 도 2 
개 의 스위 치 를 사용하여 고울 ® 를 노 린다. 

그러나 이 게임의 특색은 보올이 스위치의 움 
직임에 따라 속도가 늦어지는 감을 주는데 있다. 
이 속도로 인한 시간의 지연과 스위치를 누르는 
타이 밍이 승부를 결정하는 열쇠가 된다. 

이 게임은 단 1개의 1 C 로 만들 수 있는 디지 
틀 회로 입문자에 게 알맞는 매우 재마있는 게임 
이다. 

회로에 대하여 

1 C 1 개로 게임을 만들려고 생각하는 것은 좀 
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쉬운 일이 아니다. 〔그림 2〕가 본기의 회로도이 
다. 여 러분이 잘 아는 2진법 4자리 의 신호를 
16진법 신호로 바꾸는 디코우더 IC MCI 451 5 
B 를 사용한다. MCI 451 5B 는 2 진법 4 자리 
에 의하여 선택되고， S 。 에서 S ls 까지의 16의 출 
력단자가 선택되 었을 때만 L 출력이 된다. 

그럼 MCI 451 5B 의 작용을 자세히 이야기 
한다. 〔그림 3〕과 같이 MCI 451 5B 는 래치회 
로라고 불리는 기억회로의 1종과 디코우더 회 
로로 되어 있다. 이〔그림 3〕과〔그림 2〕의 회 
로도를 동시에 보면 알기 쉬운데，인히 비트 ( In ¬ 
hibit ) 단자는 2 MH 을 통하여 어어드에 내 려 져 
있어 출력은 L 로 되어 있으므로，디코우더의 출 
력은 S „ 〜 S 15 에 출력된다. 만일 푸시 스위치 ® 
〜 ⑬의 어느 것도 누르지 않을 때 (노오멀 포지 
4"，아무것도 하지 않을 때)는 DATA , (데이 


플레이에 플레이어2 



〔그림 1〕풀로우트 보올 게임 하는 법 























MC14515B 

Strobe jT 
DATAi [2 
DATA2 [I 
S7 |T 
Se [5 

& 臣 

S 4 巨 
Sb[8 
Si [9 

S2 [ 년 

So[n 
Vss (l2 


，전원스위치 


MC14515B 의 로직 다이어그램 

나〉°고> 


ABCD 


Data2 3 




:접속하는 선 
: 접속하지 않는 선 
: 어어드 

모두 공통으로 접속 


In MC14515B Only 


〔그림 2 〕플로우트 보올 게임의 전체회로도 


래지 회로 


DATAi - 


DATA 2 - 


2 진법 4 행의 신호 < 


DATAa - 


DATA4 - 


기 억 


기 억 


- FR ᅡ 


-이、0- 

一——^- 


기 억 


Strobe H 에서 - o 

L 에서 - CT 

〔그림 3] IV1C14515B 의 구조와 동작 


-ON 

-OFF 


卜 16 진법의 신호 


-oSd- 


- Sl2 

- Si3 

- Sl4 

• Sl5 


L • 에서一 ( 유 s>s o— ON H 011 서一 건、 t>—OFF —* * Inhibit 


푸시스위치 


一푸시스위치® 


di © 

푸시스위치 


시— 


더 OSJ 
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〔그림 4〕본기의 프린트 패턴 (원치수) 


터니은 2 MH 과 10 kO 으로 분압되어 L 가 된다. 
마찬가지로 DATA 2 는 H , DATA 3 은 L 이고， D 
ATAr 는 H 이다. 그렇기 때문에 디코우더의 로 
직을 통하여 S , 。(노오멀 포지 션의 LED ) 가 선택 
되어 L 출력이 되고 LED 가 점등한다. 

그러나 게임이 시작되어 스위치 ®〜 ⑬ 중 어 
느 것이 눌러지면 의 입 력이 변 

화하기 때문에 So 〜 S ls 의 출력도 변화한다. 만일 
S 7 이 선택되었다고 하자. s 7 이 L 출력이 되면 
10 kO 을 통하여 스트봅 ( Strobe ) 단자도 L 가 되 
기 때문에〔그림 3〕에서 알 수 있는 것과 같이， 
래치회로의 DATA ,〜 DATA 4 의 입력단자와 각 
기 억회 로가 분리 되 어 버 린다. 

그렇기 때문에 새 데이터는 들어오지 않게 되 
고 디코우더의 출력도 변화하지 않게 된다. 상대방 
코오너의 고울도 필요하기 때문에 s 7 과 S 13 의 2 
출력을 이용한다. 

이 렇게 말하면 간단히 고울인할 수 있을 것 같 
지만，스위치 (受)〜 ⑬에는 2 MO 과 0.47/^의 콘 
덴서로 시간적 지 연을 만들어 효과를 내고 있고 
스위치 ® 〜 ⑬를 잘 조합시켜 상대방 코오너의 
스위 치 와 자기 코오너 의 스위 치 의 동작이 관련 
되어 있기 때문에 매우 어렵다. 

리세트의 동작은 인히비트 단자를 전원 ON 으 
로 했을 때의 콘덴서의 충전을 이용하여 디코우 


더와 S ᄋ〜 S 15 사이를 분리하여 S 7 또는、을 H 
출력으로 돌이킨다. 그래서 래치회로가 새 데이 
터를 받아들일 수 있게 된다. 

〔그림 2〕에서 S 7 과 S 13 그리고 스트롭 단자 사 
이에 다이오우드와 저항을 1 개씩 사용하여 앤 
드 ( AND ) 게이트의 대신이 되게 했다. 간단한 
회로지만 왜 앤드회로인지 잘 생각해 보자. 이런 
점에 디지틀 회로의 재미가 있다. 

부품에 대하여 

1 C 는 다른 메이커의 제품이라도 좋다. 발광다 
이오우드는 부품표에서 보는 것과 같이 밝은 형 
을 찾아보기 바란다. 케이스는 아크릴판으로 조 
립했지만, 여 러분은 자기 취향대로 하면 된다. 

다른 부품은 모두 구하기 쉬운 것들 뿐이다. 

제작에 대하여 

먼저 프린트 기판부터 만들자.〔그림 4〕를 참 
고한다. 그럼 여러분은 문방구점 등에서 〔그림 
4〕를 제 2 원도로 복사하여 마스크지로 쓰면 편 
리 하다. 가까운 복사점 에 서 복사하든가，혹은학 
교의 과학선생 님과 상의해 보는 것도 좋을 것이 
다. 이를테면 복사용지에 무엇이나 다 쓸 수 있 
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부품고정도 

〔그림 5〕부품배치도 


는 새로운 복사기 갈으면 트레이싱 페이퍼에도 
복사할 수 있는지도 모를 테 니까. 인간의 머 리 
는 가만히 놀려 두지 말고 계속 써야 한다는 말 
도 있으니…. 

〔그림 6〕이 아크릴 패널의 치수도이다. 케이스 
에 넣을 경우에는 맞추기 바란다. 

콘덴서의 수가 많기 때문에 극성에 주의한다. 



LED 는 기관에 극성을 알 수 있도록 랜드의 동 
그라미 크기를 바꾸어 놓았으니 잘 보고 고정시 
킨다. LED 중 2 개는 색깔이 다르므로 틀림 없 
도록 한다. 

스위치와 기판의 배선은 가는 비닐선을 이용하 
여 알기 쉽게 색깔로 분별하면서 한다. 





〔사진 1〕정면에서 본 것 


〔사진 到 본기의 기판 주위의 상태 


► 플레이에 

bO D tc 


究 I 중느 


플레이어 2 
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완성되었으면 

다 만들어졌으면 각 부분의 배선에 착오가 없 
는지 확인한다. 잘 되 었으면 다음에는 풀로우트 
보올 게임을 판이나 받침대 위에 놓고 스위치를 
넣어 보자. 상대는 ? 혹은 마음이 통하는 친구 
라도 초래하여 한번 해 보자. 「야아，재미 있어， 
한반만 더 하자」. 이렇게 되면 어머니로부터 금 
지령이 내릴 염려도 있으니 꼭 공부한 다음에 한 
번씩 하는 것도 머리를 식히는 방법이 될 것이다. 



〔사진 3〕 완성된 플로우트 보올 게임 




2mm 두께 
아크릴 판 
130 X 1 00 mm 
치수가 없는 
구멍은 3. 2유 

§ 

fE 지름을 T 

나타낸다 
단위 : mm 



〔밑 부분〕 




〔그림 6〕패널 가공치수도 (130 X 100_ 2 mm 두께 아크릴판. 
치수가 적혀 있지 않은 구멍은 지름 3. 2 mmi ) 


부 품 표 


IC MCI 451 5B. 1 

1 C 소켓 24핀용 . 1 

다이오우드 1S1588. 1 

발광 다이오우드 빨강 5 유 TLR1 13A . 14 

녹색 5 유 TLG1 13A . 1 

노랑 5유 TLY1 13A . 1 

아크 릴판 130 X 100 mm (두께 2 mm ) . . -— 2 

스위치 미니 슬라이드 스위치 2 P . 1 

미 니 푸시스위치 . 4 

스페 이 서 15 mm 길이 . 8 

감광기 판 1-6 X 150 X 100 mm . 1 

혀■상■저1 . 1 

전지 스냅 FC -1 용 . 1 

V_ _ _ 


건전지 FC-1(9V) . 1 

콘덴서 22 fi¥ 16 V 전해 . 1 

0.47 ᄍ F 25V 전해 . 5 

저항 lkH (갈색 . 검정 . 빨강 • 금색) 1/4W 5% 


lOkH (갈색 • 검정 ■ 주황 . 금색) " … 6 
2 MH (빨강 • 검정 . 녹색 • 금색) ” … 5 


2 유 X6 비스 (스위 치 고정용) . 2 

3 과 X40 비스(기판 조립용) . 4 

3 유 스프링 와셔 (기판 조립용) . 4 

3 유 너트 (기판 조립용) . 4 

2^x3 붙박이 . 8 

가는 비닐선 lmX6 색 . 1 
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득점부 


바퀴벌레 
방향 : 
발진기 


바퀴벌레 
동작 
발진기 


히트버저 


회수: 


1. 5초 


리세트 广 


1 게임오우버 


고: 7 ：ᄂ人 • 


1 ■一 

n 


n 


점수표人 


1 


[후7글 



바퀴벌레 


바퀴벌레 

C - 

이동 


운동 


디코우더 i 


카운터 


명중 


tM . 


방짜 

요지 ii 무 


판단회로, 



II 


블랭킹 

〔그림 1〕본기의 블록 다이어그램 




A / B 가 1일 [대 A 카운터의 값이 커文|고, A 
- B 의 값 ( OUT ) 이 커진다. 

A / B 가 0일 [대 B 카운터에 동작 ■스가 들 
어가 B 카운터의 값이 커지고 A - BO | 값 (0 
UT ) 이 작아진다. 

④와 같은 신호가 들어가면 바퀴벌레는 아 
래와 같이 움직인다. 

좌—우—좌ᅳ우-우 

〔그림 2〕바퀴벌레 운동 카운터의 원리 


삭班長名 段방]却나 장효수 寒나 f 



% M%n 


바퀴벌레란 말만 들어도 기분이 나빠지는 사람 
도 있을 것이다. 정말 더럽고 보기도 싫은 벌레 
이다. 

하지만，유감?스럽게도 집안이 깨끗해서 바 
퀴벌레가 도무지 나타나지 않는 사람들은 이 게 
임을 통해서 바퀴벌레를 전멸시키자. 이 게임은 
이미 탁상전자계산기나 시계 등으로 낮익은 디 
지틀 회로를 사용한 것이다. 

© 회로에 대해서 

먼저 이 게임의 볼록도인〔그림 1〕을 보자. 이 
게 임은 크게 나누어 바퀴 벌레 동작부와 게 임 진 
행부, 득점부의 3 부분이 된다. 

먼저 바퀴벌레의 동작 표시부부터 설명한다. 
동작을 될 수 있으면 바퀴 벌레와 비숫하게 할 생 


■ 



각이 었지만, 본기에서는 소형으로, 부품수를 적 
게 하기 위해서 표시는 단체의 발광 다이오우드 
를 사용했고, 동작은 좌우로 방향을 변환시키는 
데 그쳤지만，충분히 바퀴벌레처럼 보이기 때문 
에 만족할 수 있을 것이다. 

한번 더〔그림 1〕을 보자. 바퀴벌레의 기본이 
되는 신호는 오른쪽 끝의 2 개의 발진기의 펄스 
에 의하여 만들어진다. 또 방향의 오른쪽과 왼쪽 
의 비율은 3 대 2 로 되게 했다. 다음에 그러한 
것들이 바퀴벌레 운동 카운터에 들어가지만，그 
자세한 블록도는〔그림 2〕에 나와 있다. 여기가 
바퀴벌레의 동작의 특색이다. 

그리고 거 기 서 만들어 진 바퀴 벌레 의 운동 ( 2 
진수)을 발광다이오우드로 표시하기 위하여., 디 
코우더라는 변환장치에 넣어，빛이 흐르도록 흔 


T 바퀴벌레 동작부소 ^- ^lloll&RJsiif. 

코」트로 HI -|=시 
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발광 DiX 7 
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7 세그먼트 표시기 


〔그림 3〕바퀴벌레게임 머시인의 회로도 
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〔그림 4〕본기에 사용한 1C 와 트랜지스터의 핀 접속도 
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〔사진 1〕완성된 본기 


•단체표시기 
TLR102 


AK 

，7세그먼트 표시기 


다른 발광 다이오우도일 때는 01스터를 사 
용한다 (R X 100 〜 R X I 000 정도의 레인지 
로 하여 재빨리 잰다) 저항값이 작은 방향 
의 붉은 막대가 K 




TLR 303 


. b g 

J/ 


，획 

e d □-! c 
R 3 은 

68 幻 


코먼 


6 ■一다코먼 
■ 


'D.P 


그 밖에 TLR 306, SL 112 
1, FND 507 등의 애노우 
드 코먼형을 사용할 수 있 
지만，핀의 접속에 주의. 
( R ， 은 각자가 조정) 


R 3 은 
150 Q 


〔그림 5〕발광 다이오우드의 구조 


드는 것이다. 또 명중했는가를 나타내는 신호를 


검줄하는 부분도 붙인다. 

다음에는 게 임 진행부의 설명이다. 먼저 어떻 
게 하여 움직이고 있는 바퀴벌레를 잡느냐 하는 
것이다. 그래서 잡을 막대나 파리채 같은 것을 
푸시 버튼 스위 치로 하여 히트 버튼으로 했다. 그 


리고 거기서 만들어진 신호를 깜짝 유지 회로에 
넣는다. 버튼을 눌러도 바퀴 벌레가 태 연한 것처 
럼 움직이고 있으면 재 미 없다. 그래서 이 부분 
에서 버튼음 눌렀을 때 약 1.5 초 정도 바퀴벌레 
가 깜짝 놀라 멈추게 한다. 여기서는 단안정 멀 
티 바이브레이 터를 이용했다. 그리고 몇번 때렸 
는 지 를 공 격 수 카운 터 가 세 어 게 임 오우 버 의 참 
고로 한다. 


또 깜짝 유지회로에 서 만들어 진 신호와，그것 
이 명중되 었는지를 표시하는 신호와 비교해 맞 
았는지 빗 나갔는지를 판단하는 부분에도 넣는다. 
만일 맞았을 때는 전자 버저를 울려 눈으로 볼 
뿐 아니라 귀로 들어서도 알 수 있게 했다. 그리 
고 동시에 득점용의 신호로서 점수 카운터에 넣 
는다. 


이 번에는 게 임 오우버의 검출 부분이다. 

여 기 서는 히트 버튼을 9회 이 상 눌렀거나 또 


는 30초 이상 지났거나，그 어느 한 상태가 되 
면 자동적으로 게 임 오우버가 되어 게 임을 제속 
할 수 없게 되어 있다. 다시 게 임을 하고 싶을 
때는，스타아트 버튼을 누르면 각 카운터와 타이 
머가 리세트되어 또 게임이 시작된다. 여기서는 
30초를 재는데 1 C 의 타이머를 사용했다. 

이 번에는 득점부이다. 표시는 낯익은 7세그먼 
트 표시 기를 사용하고，나중 부분도 많이 쓰이 
고 있는 카운터를 사용 했 다. 또 득점은 게임 오 
우버하여 게임이 끝났을 때 표시 하게 했 다. 

여기서는 만점이 9 점으로 되 어 있다. 왜 이 런 
이상한 점수로 되었는가 하면 10점으로 해도 되 
겠지만，표시 기가 2개 필요하게 되어 비경 제적 
일 것 같아서 1 개로 표시할 수 있는 최대인 9 
점이 된 것이다. 

그럼 다음에는 구체적인 회로도를〔그림 3〕에， 
1 C 의 핀 접속도를〔그림 4〕에 나타냈다. 사용하 
는 소자는 1 C 가 17개，트랜지스터가 2개，발광 
다이오우드가 8 개로서 1 C 가 조금 많게 되 었지 
만，리이드선의 접속만 틀리지 않으면 동작하기 
때문에 그다지 어렵지는 않디 
본기에서는 1 C 에 TTL (트랜지스터 트랜지스 
터 로직)을 사용했다. 이것은 이름 그대로 트랜 
지스터로 구성된 1 C 를 말한다. 지금 시판되고 
있는 1 C 중 가장 싸고 잘 부서지지 않는 것이 기 
때문에 사용했다. 

© 부품에 대하여 

주요한 부품에 대해서만 설명한다. 

• IC...SN7 4 시리이즈를 사용했다. ic 라 하지 
만，여기에 사용된 것들은 모두 싼 것들이다. 타 
이머용의 1 C 는 여 러 메이 커에서 나오기 때문에 
구할 때는 555 의 타이 머 라고 말하고 구하면 쉽 
게 입수할 수 있을 것이다. 

• 그 밖의 반도체…트랜지스터는 2SB56, 2S 
C945 인데，이것도 일반적인 것이지만，동등품 
이 면 어느 메이 커제나 다 사용할 수 있다. 
•표시기…단체의 발광 다이오우드는 TTL-10 
2 정도의 크기면 무엇이든지 쓸 수 있다. 수가 
많기 때문에 싼 것을 구입한다. 7세그먼트 표시 
기는 품번이 잘 보이지 않는 것을 사용했지만 ， f 
LR-303 등을 사용하면 된다(〔그림 5〕). 

• 기판… 1 C 가 20개 정도 장치될 수 있는 만능기 
판을 사용하면 여유있게 배선할 수 있을 것이다. 

필자는 1 C 용 기관 2개와 러그판 1개로 완 
성 시켰다. 케 이 스나 가격 등을 생 각하면서 마음 
에 드는 것으로 만든다. 

• 케이스…150 X 90 X 40 mm 짜리를 사용했지 만，좀 
더 큰 것을 만들면 배선하기가 수월하다. 
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• 스위치…전원 스위치는 푸시온, 푸시오프의 푸 
시 버튼 스위치를 사용했다. 스타아트 버튼은 낯 
익은 꼬마 푸시를 사용했다. 그런데 문제는 히 
트 버튼이다. 이 것은 사용 회수가 많기 때문에 
다소 값이 조금 비싸더라도 신뢰성이 높은 것을 
사도록 하자. 마이 크로스위 치 를 사용한 주시 버 
튼스위치나，탁상전자계산기의 폐품을 이용한 
키 이스위치가 좋을 것이 다. 필자는 탁상 전자계 
산기의 키이스위치를 사용했기 때문에 그 개조 
방법을〔그림 11〕에 나 
타내어 둔다. 

•잭 . 플러그…전원용의 
파워 풀러그，객과 3.5 
유짜리(스피 이커 용)를 1 
조 사용했지만，큰 케이 
스알 때는 필요 없다. 

© 제작해 보자 

먼저 1 C 를 될 수 있는 
대로〔그림 10〕과 같은 
차례 가 되 게 기판에 고정 
시킨다. 또 1 C 의 수가 
많으므로，4 개 의 부분 
으로 나누어 설명해 나가 


기 때문에 배선을 색깔로 구별하는 등으로 하나 
씩 하나씩 해 나간다. 그렇게 하면 반드시 완성 
이 될 것이다. 

① 바퀴벌레 동작부 

먼저 기판의 SN7400 을 2개， 7473 을 3 
개 (이후 SN 74 XX 의 X X 로 나타낸다) 02，04, 
42，82，86，90만을 배선한다.〔그림 6〕과 같이 
약간 가는 선으로 접속한다. 

순서로는 ©에 연락하는 선，어어드 •(©) 에 연 
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전지에 접속. 〔그림 9] 게임오우버의 접속 


락하는 선, 그 밖의 선으로 한다. 

그리고 다 만들어졌으면 세밀히 
점검하여 이상이 없으면 테스트한다. 
먼저 P 1 〜3의 선은 아무것도 접속 
하지 않고 전지를 접속한다. 어떤 
가? 발광 다이오우드가 1 개 점등 
하거나 전혀 점등하지 않으면 정상 
이다. 그|리고 P 2 와 P 3 의 선을 전 
지의 ©에 접속한다. 바퀴벌레가 
움직이기 시작하면 대체로 이 부분 
은 완성이다. 그리고 테스터를 DC 
10 V 정도의 레인지로 하여 P 3 과 
어어드에 테스트봉을 대고 주변 부 
분을 통과했을 때 4 V 정도를 나타 
내는지 확인한다. 동작이 잘 되면 
부품과 배 선을 %■꼼히：점검한다.| 위 
의 테스트와 같이 P 2 와 모ᅦ의 선 
을 사용하여 이 부분으로도 간단히 
바퀴벌레 게임이 된다. 

② 득점부 

사용하는 1 C 는 47，90 과 7 세그 
먼트 발광 다 이 오우드이다. 접 속 
은 〔그림 7〕과 같이 한다. 조립하는 
방법은 앞서와 같다. 전지를 접속 
하여 P 2， Q 1 〜 2 에는 아무것도 접 
속하지 않는다. 무엇인가 표시되 


IC SN 7400 N . 3 

SN 7402 N . 1 

SN 7404 N . 1 

SN 7442 AN . 1 

SN 7447 AN . 1 

SN 7473 N . 3 

SN 7482 N . 1 

SNT 486 N . 1 

SN 7490 AN . 3 

SN 741 2 IN . 1 

페어차일드 戶 A 555 . 1 

트랜지스터 2 SB 56. 1 

2 SC 945. 1 

발정卜다이 오우드 단체 빨강 . 7 

7 세그먼트 표시 기 (A 코먼 ) . 1 

콘덴서 C , 0.2/ uF - . 1 

C 2 0.01 戶 F . 1 

C 3 ，‘ 100 ᄍ F. 2 

C 5 33 戶 F . 1 

C 6 i .7 juF .1 

C 7 22 ᄍ F . 1 

C 6 ~„ 0.01 广 0.1/iF .3 


(이 중의 값이 면 아무거나 좋다. 콘덴서는 모 
두 6.3V 이상의 내압이 면 된다) 


품 표 - 

스피이커 8幻 . 1 

트랜스 60 on : ion. 1 

저항 R, 1500 1/4 W . 1 

R 2 2kH " 1 

R 3 150〜 68f2 " . 1 

R 4 43kH " 1 

R s 12kO ，， 1 

R« 3.3kH " 1 

R 7 330kn ，， 1 

R«, io> ii, 13 1.2kH" 4 

R 9 , 12 220f2 ，， 2 

R 14 5.6kO " 1 

스위치 SW1 . 1 

SW2.1 

SW3 •••'•.1 

기판(그림 참조) . 1 

IC 용 만능기판 . 1 

5P 러그판 . 1 

전지 DM . 4 

전지 호울더 DM 4 개 용 . 1 

플러그 잭 . 2 조 

케이스 150x90x40 . 1 


기타 비스，맴납，리이드선 등 
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다음에는 이을 ©에 접속하고 乳를 먼저 만 
든 바퀴벌레 동작부의 90의 1핀에 접속한 다음 
전원의 선을 같은 전지 에 접 속한다. 표시가 0에 
서 9 까지를 되풀이하는가 ?이와 같이 동작하면 
이 부분은 완전한 것이다. 테스트 때 접속한 선 
은 모두 떼 어 둔다. 

③ 게임 제어부 

사용하는 1 C 는 다른데 서 사용한 00의 남은 1 
/2 부분과 121이다. 그 밖에 트랜지스터로 버저 
의 회로도 만든다. 접4은〔그림 8〕과 같이 한 
다. 먼저의 2 개와 같이 배선하여 완성되 면 P 1 
은 아무것도 접속하지 않고 P 2 는 ©에， P 3 은 
아무것도 접속하지 않고 전지에 잇는다. 그리고 
는 히트 버튼을 눌러 본다. 삐이 하고 약 1.5 초 
정도 버저가 울리는가? 만일 울리지 않을 때는 
버저 의 6 oon : ion 의 1 차의 접속을 바꾸어 보 


자. 그렇게 하여 동작하면 이 부분은 완전하다. 

④ 게임 오우버부 

나머지 부품과 앞서 사용하고 남은 부분을 사 
용하여〔그림 9〕와 같이 접속한다. 다 만들었으 
면 전지에 접속하고 테스터를 DC 10 V 정도의 레 
인지로 하여 P 2 와 전지의 ©에 접속하고, 조금 
있으면 4 V 를 나타낸다. 그 때 스타아트 버튼을 
누르면 또 전압이 저하한다. 그 때부터 시간을 
재어 30초 정도 지났을 때 또 전압이 상승하는 
지 확인한다. 이 부분의 배선은 거의 완전하다. 

⑤ 정 리 

각 부분을〔그림 10〕과 같이 접속하여 게 임하 
는 방법에 맞게 운동하는지 확인한다. 그리고 케 
이스에 넣어 완성한다. 히트버튼의 고정 방식의 
한가지가〔그림 川〕에 나와 있다. 케이스에 그림 
등을 그려 재 미 있는 분위 기를 만들도록 하자. 


厂、 발명이야기 


최초에 전화기를 발명한 불행한 청년 교사 


1876년은 벨이 전화를 발명한 해이다. 그러나 
벨의 발명보다 6년이나 앞서 전화기를 발명해낸 
사람이 있었다는 사실은 별로 알려지지 않았다. 
이 사람은 독일의 프랑크푸르트의 공업고등학교 
의 교사인 필립 라이스라는 사람이 다. 

그는『소리는 공기의 진동인만큼 이것을 전류 
의 강약으로 바꿀 수 있다면，멀리 떨어진 장소 
에까지도 사람의 음성을 보낼 수 있을 것이다』 
하는 과학자의 글을 읽고，그 가능성을 믿고 발 
명에 몰두했다. 그 시험제작품으로 부근의 아이 


들을 즐겁게 한 일도 있었다- 

자신을 가진 라이스는 어느 과학자들의 회합 
장소에서 이것을 실연해 보였다. 그러나 뛰어난 
발명이나 발견이 당장에는 사람들의 인정을 받 
지 못한 예가 있듯，그의 발명도 별로 인정을 받 
지 못했다. 라이스는 각 지방을 다니면서 실연 
을 해 보였지만，전혀 인기를 얻지 못하고 빈곤 
과 실의 속에 폐결핵을 앓으면서 아무런 향운도 
누리지 못하고 세상을 하직했다. 
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여례名 볏워可♦可하效놘 
公 는手¥聲寒그等내 
방 1今淨■伴/ 

■ffi 


:그多0 _§■■! ，1월 


여러분들이 동물원이나 델레 
비전에서 보았던 멧돼지를 둥 
장시켜 나무를 베는 나뭇군과 I 
멧돼지의 게임을 만들어 보기 
로 한다. 

# 어떤 게임인가? 

나뭇군이 열심히 나무를 베 
고 있는데 난데 없이 한마리의 
멧돼지가 나뭇군을 향해 달려 
온다.「저놈이 떠받으면 어쩌 
나/」하고 겁에 질린 나뭇군 
은 점프를 해서 멧돼지를 피하 
는 게임이다. 

• 실제의 게임은 . 

먼저 CUT (커트) 스위치를 
누르면 삐이 하는 소리와 함께 
도끼의 LED 가 켜지고，나무가 
베 어 지 지 만 도 끼 가 나무에 박 
혀 얼른 잘 빠지 지 않는느낌 이 
나게 하기 위 해 서 CUT 스위 치 
를 놓고 조금 있다가 (0.7 초 정 
도) 도끼 가 빠지 면서 나무 절 
단면의 LED 가 하나 켜 진다. 
그리하여 도끼로 4 번 찍으면 
(절단면의 LED 가 4개 켜 진 
다) 한그루의 나무가 베어져 뿌 
우 하는 소리와 함께 나무가 넘 
어진다. 이렇게 하여 절단면의 
LED 가 보부 껴지고 다음의 새 
나무가 된다. 


그런데 나무를 베고 있을 때 
멧돼지가 왼쪽의 동굴에서 나 
와 방해를 하기 때문에 점프스 
위치를 눌러 피한다. 그러나 타 
이밍이 꼭 맞지 않으면 멧돼지 
가 들이받아 게 임이 끝난다. 

이렇게 해서 여러분은 멧돼 
지를 피하면서 나무를 몇 그루 
나 멜 수 있을까 ? 

, 회로의 구조 

〔그림 2〕가 이 게임의 회로 
도로서 주로 3 개의 1 C 를 사용 
했는데, 이 정도 부품으로 〔그 
림 1〕과 같은 여러 가지 상태에 
대처할 수 있게 해 놓았다. 

첫째 멧돼지를 이동시키거나， 
나무의 절단면을 차츰 늘리는 
데 40158(4 비트 시프트 레 
지스터)를 사용했다. 이 부분이 
〔그림 3〕 에 설명되어 있다. 

다음에 스위치 부분은 409 
3B (시미트 NAND 게이트) 의 
R-S 플립 플롭을 〔그림 4〕 와 
같이 보통 때와는 다른 식으로 
사용한다. 이렇게 하여 나무를 
베는 동안은 점프가 금지되고, 
나뭇군이 멧돼지에 떠받히면 
베기를 금지하는 등 여러 가지 
상태가 가능하게 되어 있다. 

효과음은 나무를 베 었을 때 
(도끼의 LED 가 켜져 있는 동 
안) 1 삐이」하고，나무가 넘어 


질 때 (절단면의 LED 가 4 개 
모두 켜졌을 때)「뿌우」하는 
소리를 내면서 게임에 흥취를 
돋운다. 

각 부분의 논리 (「0」인가「1」 
인가)의 자세,한 설명은 생라하 
므로， 〔그림 到!〜〔그림 4〕 1 를 
보고 동작을 해 보기 바란다. 

# 부품의 설명 

C-MOS 디지틀 1 C : 같은 번 

호의 대치품이면 메이 커가 달 
라도 상관없다. 

LED : 나뭇군과 멧돼지，도 
끼，절단면을 표시하기에 각각 
최적으로 생각되는 색깔과 모 
양을 택해 보자. 

C-MOS : 1 C 의 출력으로 직 
접 켜기 때문에 아무래도 발광 
효율이 좋은 빨간색이 더 많아 
지는 것은 하는 수 없다. 

푸시스위치 : 여기에 사용된 
것은 디지틀 게 임 제 2 집의 「9 
「(나인 ) 어 택 게 임」에 서 사용한 
것과 같온 DIP -120 이다. 다른 
스위치를 사용할 경우에는 프 
린트 패 런을 적 당히 수정 한다. 

그 밖에는 부품표나 실체도 
를 참고하여 모으면 된다. 

警 제작해 보자 

카세트 케이스 속에 들어갈 
수 있도록 세밀한 주의점을 지 
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WILD BOAR 

나뭇군과 멧돼지 


압전 버저 

도끼의 LED 가 켜졌을 [[ᅢ「베이」나무가 
넘어졌을 때「부우」하고 효과음이 난다 

• 나뭇군의 


〔그림 1〕게임의 설명 



•전원 스위치 

게임의 재개 
는 이것을 한 
번 OFF 로 한 
다음 다시 한 
번 ON 한다. 


•게임 A ， 티의 
전환 스위치 
게임 A : 제한시 
간 없다 
게임 B : 제한시 
간 있다(약80 
초) 


® 전원 스위 치를 0 N 으로 하면 

하는 소리와 함께 도끼의 LED 가 
켜졌다 조금 후에 꺼지는데，이 때 
절단면의 LED 가 하나 켜진다. 그 
리고 멧돼지의 맨 왼쪽과 나뭇군의 
밑의 LED 가 켜진다. 

( g ) 멧 돼 지 가 오기 전에 커 트 스위치 를 

W 누르고 나무를 덴다 

© 도끼의 LED 가 켜져 있을 때는 나 
무를 베고 있는 상태이므로，점프 
스위치를 눌러도 점프가 되지 않으 
므로 멧돼지가 오지 않는다는 것 
을 중분히 알고 커트 스위치를 늘 
러야 한다/ 

(|)멧돼지에 떠받히지 않고 4 번 나무 
를 찍으면「뿌우」하는 소리와 함 
께 나무가 넘어 진다. 

© 절단면의 LED 71- 4개 모두 켜지고 
「부우」하는 소리와 함께 나무가 
넘어지는 동안에는 커트 스위치를 
눌러도 도끼의 L 티 D 는 켜지지 않지 
만 점프는 된다, 

@멧 돼지가 돌진해 오면 점프 스위 치 
를 누르고 점프하여 피한다. 

® 멧돼지가 돌진해 오는 타이 밍은나 
뭇군이 밑에 있는 시간으로 결정 
되어 있기 때문에 슬슬 오고 있구 
나 생각되면 그냥 나무 밑에 있으 
면서 나무는 베지 않고 맷돼지를 
기다리는 것이 요령이다/ 

© 점프 스위치를 누르고 있을동안은 
커트 스위치를 눌러도 도끼의 LED 
는 켜지지 않는다. 

© 나무를 베는데 만 열중한 나머 지 멧 
돼지가 오른쪽 바로 옆에까지 와서 
밑에 있는 나뭇군을 멧돼지가 떠받 
아 게 임은 끝난다. ; , 

• 게임의 재개는 전원 스위치를 한他누 
◦ 대로 했다가 다시 ON 한다. 私 

⑩게임 A 에서는 이와 같이 멧돼지에게 


멧돼지 LED 

M 통 [대는 맨 왼 ' 
쪽의 하나만이 켜 
져 있지만， 때때 
로 오른쪽으로 이 
동하여 나뭇군에 
게 덤벼든다. 이 
타이밍은 나뭇군 
이 밑에 있는 시 
간에 의하여 결정 • 
na| 이 


커트 스위치 I -- 

이 스위치를 누르면 
도끼의 LED 가 켜지고 
놓으면 조금 후에 L 
ED 가 꺼지는 동시에 
절단면의 L 티 D 가 켜진 
다. 점프하고 있을 때 
는 눌러도 도끼의 L 
ED 는 켜지지 않는다. 


LED ( TLG 1 03 x 2) 

보통 때는 밑의 LED 가 켜져 있지만 
— 점프 스위치를 누르면 위의 LED 가 
켜진 다. 

.나무 절단면의 LED ( GL -9 PR 2 x 4) 

커트 스위치를 누르고 나무를 베면 
도끼가 出ᅡ질 때 왼쪽부터 차례로 하 
나씩 켜진다. 4개 모두 켜지면 나무 
가 넘어진다. 

•도끼의 LED ( GL -9 PR 6 XI ) 

커트 스위치를 누르면 켜지고，놓으 
면 조금 후에 꺼진다. 이것으로 도끼 
가 나무에서 업게 tb ᅡ지지 않는 느낌 
을 내면서 게임을 어렵게, 그리고 재 
미있게 만들고 있다. 

ᅳ •점프 스위치 

이 스위치를 누르면 나뭇군이 점프 
하여 맷돼지를 피할 수 있다. 도끼 
LED 가 켜져 있을 때는 나무를 베고 
있을 때이므로, 눌러도 점프가 되지 
않는다. 


珍 


•:往 % • • 答 : 


들 


tHH 


JT 


.도끼의 LED -0-1 
가 꺼질 m \% [ 
절단면의 LE 수 f 
D 가 하나 켜 ；D：j 
진다. " i 


켜져 있는 L.ED 


W ) o ) 

好 9 e 響、 


HB 






和ᄉ꺼져 있는 LED 

■J 

-도끼의 L 티 D 가 꺼질 때 
절단면에 두번째 LED ； 가 켜진다 


'、다 

雜 ^ € 

HH 


‘:分._ 


M 




-主끼의 LED 가 꺼지고 절단면의 4 번 
째 LED 가 켜지면「부우」하는 소리와 
함께 나무가 넘어지고，다음 나무를 
표시하기 [대문에 또 커트 스위치를 
누르고 나무를 베기 시작한다. 


-멧돼지의 L 티 D 가 켜질 때 점프하 
고 있으면 된다. 



rav 



H 


m 參 

效 

: 錢■】 

.점 1 ^ 이 타이밍이 맞지 않 o 면 나뭇군 

BH 8 a 

Ua 

은 멧돼지에게 떠받혀 나뭇군의 밑에 
있는 L 티 D 와 멧돼지의 맨 오른쪽 LE 

D 가 켜지고 게임 세트/ 


떠받히기까지 게임할 수 있지만, 게임 B 에서는 여 
기에 제한시간이 가해져 약 80초가 지나면 커트 
스위치를 눌러도 도끼의 LED 가 켜지지 않게 되 
어 게임은 끝난다. 


그럼 여러분은 멧돼지의 침노를 받으면서 과연 몇그루의 나무를 엘 수 있을까? ! 


69 














































켜서 정성들여 만들어 보자 •. 

프린트 기판 : 패턴도를 원치 
수대로 실어 놓았으니，제 2 원 
도에 서 복사하여 감광기판을 사 
용하면 간단하고 깨끗이 만들 


수 있지만，복사의 얼룩 수정 
은 잘 해 둔다. 부품을 납맴할 
때는〔그림 5〕의 주의를 꼭 지 
켜야 한다. 그렇지 않으면 나 
중에 케 이 스에 들어가지 않게 


된다. 그리고 압전 버저는 양 
면 테 이 프로 고정시 킨다. 

케이스의 가공 : 카세트 테이 
프를〔그림 6〕과 같이 가공하 
는데，갈라지지 않도록 주의하 
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〔그림 3) 멧돼지와 나무의 절단면의 표시 


4비트 시프트 레지스터 


,, 데이터 

o— 

-클럭 


1- 

D 4015 B 

R 

리세트 

( V 2) 


— 0 

C Qo Gh 

Q2 

Q3 


j I 

I 

i. 



나뭇군이 밑 
에 있으면 이 
단자가「1」이 
되고, 저항을 
통하여 C , 에 
중전되고, ® 
점이 「1 j 이 
되면 클럭이 
발진한다. 


멧돼지가 나뭇군을 떠받으면 여기를 
「0」으로 하여 들어오는 클럭을 금지 
하고 맷돼지를 맨 오른쪽에서 멈추 
어 둔다. 



줄력 


입 

력 


줄 

력 
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R 
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Qi 
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Q , 이「1」이 되었을때 
트랜지스터로 C , 을 방 
전하여 클럭을 엄준다 


리세트의 상태에서 

는 맨 온!쪽이 붙어 
있고，클럭이 들어 
오면 하나씩 오른쪽 
으로 이동한다. 


커트 스위치를 
누른다 놓는다 


를 통하여 리 
세트를 건다. 
이 C , R 는 전 
원 리세트도 
. 검하고 있다 


이리하여 
동굴의 、 
멧돼지 
(보통 [대는 


멧돼지는 다음과 같이 움직인다 

文 ◦ —^ o ■—_ o — o , 나뭇군에게 




여기에 있다) 


덤 벼드는 
멧돼지 


도끼의 LED 


X ： 중 어느 것이라도 좋다 

① D (데이터)를「1」로 해 두면 C 
(클럭)가 상승할 [대마다 출력이 
차례로「1」로 된다. 

② R (리세트)를「1」로 하면 출력은 
모두「0」에 리세트된다. 


JT 


놓은 다음 
조금 있다기 
「1」이 된다 



어기서 클럭 
이 들어간다 


Qi 


R 

Q 3 


r t r- 


zd 나무를 4 번 찍 
ᄁ 어 0,이「1」이 
되면 이 C , R 
른 통하여 약간 
음 己 i 세 
■느늁 건다. 

이 C , 티는 전 
원리세트도 경 
하고 있다. 


이리하여 나무의 절단면 
은 다음과 같이 된다. 




'七©그 


冬 


처음에 모두 꺼져 있다 
가 도끼가 t 바질 [대마다 
하나씩 켜진다. 


이 C 에서 회로 
i 에 부궤환 (feed 
: back ) 을 걸어 
:리세트를 확실 
하게 하고 있다 


〔그림 4〕스위치부 



★ NAND 게이트의 R-S FF 

s< 



커트 스위치를 나ᄆ르 
누른다 놓는다 버@ 3 「 0 」 


나무가 넘어질 
때 제한시간이 
되었을 때「0」 


입력 

출력 

s 

R 

Q 

Q 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

Q 

Q 


，J 


이 상태는 보통 사용 
하지 않지만，이 게임 
에서는 이것을 이용하 
고 있다. 


★스위치의 상태 



、''《]一一놓고 조금 있으면 어」로 복귀한다 ] 


커트 

점프 

이 c . 

v ._ ..... 

一—、、 


커트 스위치늘렸을 [대 

o 

X 

타는 스위치의 채터링 방지와 커 


점프 스위치눌렀을 [대 

X 

o 

트 스위치 쪽은 특히 스위치를 놓고 조 


나무가 넘어질 때 

X 

o 

금 후에 ⑧점이「◦」으로 돌아가게 하 
고 있다. 


멧돼지가 나뭇군을 받을 때 
제한시간이 되었을 때 

X 

父 

X 

o 


f O : 사용할 수 있는 스위치 
[x : 사용할 수 없는 스위치 

* 양쪽을 누르면 먼저 누른 쪽이 우선된다 
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〔그림 5〕 각부의 공작상의 주의 




양끝을 니퍼로 자른다 


2 J 


feS 命- 례 旧 대 대* 레， 


이하 


T S 


정도스위치의 구멍에 끼워 감아 납땜 
. n — —=； 下스위치의 높이는! 
]( 一)봅 L-Jl 12-14 mm 정도 


사: 


정도 


요 


ᅭ로 한다 
프린트 기판 


犯.8주석 도금선 

，전지에 맞추어 굽힌다. \ 
전지위에 덮혀지지 않게 } 
전지가 튀어나오는 일도 
있으므로 셀로판 테이프 
로 고정한다. 


iCh .=Q? ᅵ :□흑 


부품의 _ 1 fl 4 퍼로 1 ^납이 이렇게 

다리는 U 자른다/! 되면 안된다/ 

구부리지 않는다 I 

부품의 다리를 구부리지 않고 납랭하기 [대문에 납이 
잘 녹아 불게 해야 한다. 


(1) 부품의 높이와 납땜에 있어 서의 가공도 


〔그림 6〕 카세트 케이스의 가공 
(1) 밑케이스 


(2) 위케이: 



⑵전지 고정부의 가공도 


납땜인두를 대고 
①과 같이 인두 
끝에 얹은 땜납을 
녹여 붙인다 


이와 같은스볼록부가 
있을 때는 제거하기 
바란다 



빗금을 니퍼로 도려 낸다 



유3 의 구명을 2 개 뚫고 커터나 막대 
줄로 깎아 각구명을 만든다. 


- 28 —— H 

실톱으로 자르기나 선을 
따라 구명을 뚫고 그 구 
명끼리를 접속하여 이크 
기로 만든다. 


옆의 것과ᅭ 
가지런해지' ᄉ、 
도록 이 주 
름을 니퍼 
로 자른다. 


옆 LED 의 
빛이 들어 
나가지 않도 
록 유성 매 
직으로 검 
게 질한다. 


가 ' 

[j] 


(3) GL -9 PR 2 의 가공 


기 바란다. 

전체의 조립 : 기판이 만들어 
진 단계에서〔그림 1〕과 같은 
게임이 정확하게 되는지 어떤 
지 조사해 둔다. 틀림 없으면 
레 이 블을 잘라 대 어 기 판과 함 


께 케이스에 넣어 완성시킨다. 

— 끝으로 

전원 스위치를 ON 으로 하면 
삐이 하는 소리와 함께 도끼의 
LED 가 켜지고，조금 있으면 


꺼지고 절단면의 LED 가 하나 
켜지지만, 이것은 회로를 초기 
화하기 위한 것이므로 덤으로 
생각할 수 있다. 


f c-MOS 디지내 - 부 품 

(같은 번호의 대 치품이 면 메 이 커는 어느 


것이나 상관 없다) 

MC 14015 B . 1 

MC 14093 B . 2 

트랜지스터 2 SC 945( 소신호용 PNP 이면 

아무거 나 좋다) . 1 

LED (발광 다이 오우드) 

TLR 103( 빨간색 고휘도형 유 5) . 4 

TLG 103( 녹색 고휘도형 화 5). 2 

GL 9 PR 2( 평형 빨간색) . 4 

GL 9 PR 6( 삼각형 빨간색) . 1 

실리콘 다이오우드 


1S1 588( 스위 칭용이 면 아무거 나 좋다) … 8 
저항 1/8〜1/4 W 士5%오차 모형 카아본 
IkH …11 4.7 kH*"l 10 kO *-* 5 

lOOkO - • • 1 330 kH - •- 1 lMfi . • • 4 


3.3MH … 1 10MO … 1 
콘덴서 (내 압은 10 V 면 충분하다) 

0.01 //F (세라믹) . 6 

1ᄍ F (탄탈 전해) . 4 

10 //F (탄탈 전해) . 1 

스위치 

푸시 스위치 . 2 

슬라이드 스위치 3P 초소형 . 2 

압전 버저 유 24의 풀라스틱 케이스 들이 소형 

. 1 

건전지 NM .. 4 

동판 또는 인청동판(전지 받이 용) 

5 x 100 x 0.5 t . 1 

주석도금선 0.8 유〜 1.0( 전지 고정용) . 6 cm 

단심 코오드 (점퍼 선용) .30cm 

프린트 기판 65 X 100mm ， . 1 

카세트 테이프 케이스 . 1 
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프린트 패턴도(원치수) 


一발명0|_기- 

집적회로와 컵퓨우터 게임의 실력 

전자기기의 소형화와 고성능화를 가능케 한 
1 C (집적회로)는，미국 텍사스 . 인스트루멘트 
사의 기사인 제이 • 킬비에 의해 1959년에 발 
명되었다. 이것은 트랜지스터나 콘덴서 따위 
의 전자부품을 반도체 실리콘에 밀집시킨 것 
이다. 손가락 끝 넓이 정도의 소형 칩의 집적 
도가 소자 환산으로 10() 개 이하가 SSI ， 1000 
개까지가 MSI , 1000개 이상이 LSI 라 한다. 

지금 반도체 메이커들이 경쟁하고 있는 초 
LSI 가 되면，실로 15 만개나 되는 소자가 집 
적되어 있다고 한다. 집적회로의 진보에 따라 
점점 더 소형이 면서도 고성능인 컴퓨우터가 만 
들어지 게 되 었다. 

작년 (1982 년) 여름에는(컴퓨우터 개발에서 
보는 시기적으로) 가장 성능이 좋은 컴퓨우터 
에 게임을 시켰을 때，게임의 특색에 따라서 
는 차이가 있겠지만，우선 체이스에서는 8 〜 9 
단 정도의 실력이 었다고 한다. 그러나 바둑 급 
수로서는 입문 초보인 20급 정도이고，장기는 
초단 정도의 실력이 있는 것으로 추정되고 있 
다,그러나 바둑의 경우에는，초단이 되기까지는 
앞으로 몇년이 걸릴지 예측하기 어렵다고 한 
다. 계 산이 나 기 억량에 서는 놀라운 능력을 갖 
고 있지만，복잡한 사고능력은 아직까지 멀다 
는 단계이다. 
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동작의 착오를 
방지하는 레지스터 


폭뢰 

공%: 


SO / 폭뢰발사 : 
rfc -1 -= 


>2AfS? 


\2 MQ 


오른쪽 i 코오스 

좌 


폐트 
1 


，코오4 콘트롤 


2 MQ 
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〒_■， 
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1S 


클럭 발진회로 


잠수함 도주용의 
타이머 


클릭신호 


오른쪽 코오스용 카운터 


13 |/， _ I" 1 夕 k |j~ [/ 人 ? \t€ 


. I ’ d 。 


分夕 Qg 公7 分多 公夕 

CCocK 

BrtoubLc /VICI4017B 

CCccK C.out 

拜公 set j Q 4 0$ Q z 句， Q 0 


r 


/JT \/2 \!0 


L 레벨로 한다 


~VY 




K1S1588 


왼쪽 코오스용 카운터 


I" \S K \s\/ 




Qg 公 Q 7 Qs Q 玄 

MC140I7B 

'CocK /fesef 

I C.out 次 < 分 :? 公 2 公，心 / ^ss 


Enable 

Cloc(( 


\/4 \/2 I ，夕 


YW 1 TWWW 

rrn rn7 

장수함 접근신호 


WKQ 




M 대 U 

\y 




〔그림 i ] 회로도 


압전버저 

-HOI— 


째 v ， 






★ 이런 게임이다 

구축함은 여 러분이 콘트롤하는 코오스 스위치 
에 의하여 자유자재로 움직인다. 움직일 수 있는 
포인트(장소를 말한다)는 10 x 10 으로서 100포인 
트이 다. 

구축함은 모두 8 발의 폭뢰 를 가지고 있다. 발 
사 스위치에 의하여 언제든지 발사할 수 있다. 8 
발 복두 사용하고 나면 게 임은 끝난다. 



m S 木米 ^ 


구축함은 소우나음으로 잠수함이 가까이 있음 
을 안다. 

이와 같이 구축함은 여러분의 마음대로 조종 
할 수 있게 되어 있다. 한편 잠수함도 대단：한 기 
능을 가지고 있다. . 

잠수함은 여러분이 조종하는 구축함에 대결하 
기 위하여 완전히 회로가 자동적으로 움직인다. 

여러분이 조종하는 구축함의 움직임을 느끼고 
다시 고도의 움직임을 한다. 잠수함이 움직일 


1 은 久, 

C 田寸0^1寸10도 ^ \ 

j 如 ^ g、K 
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VATA, 

玄” 

DATA 4 

S，2 

DATA z 

즈 13 
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data 3 



% 
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폭뢰 나머지수표시 


장수함 코오스용 카운터 
U |" \s \f \S \j 


\ ^T>D CCock' 
\~CLocM 


Q$ Qg 公多 公 7 Q s 


MC140J7B 

Reset 


Enable , 

C.out 次分 次? 公 2 分/ Oo / ^Ss 


/2 \J0 


7 \4 \2 |J 7sW 

잠수함 
코오스 
동일신호 


zl y. 


Tet I I 


/ 소 


15 


13 



A 名 t> D Qo Qj O2 公 3 D Q 0 Oj Qz Q3 

MC14C15B 

r y ss 


폭뢰 • 나머지수 
카운트 & 표시 


e 14 Iff 

—HI ，ᄂ 


게임리세트 신호 


폭뢰 나머지 제로 


수 있는 포인트는 10 X 10 X 10 으로서 1,000 포인 
트이다. 그래 서 구축함은 잠수함을 찾아내 기 가 
쉽자 않다. 

잠수함은 구축함에서 폭뢰 공격을 받지만，잠 
수함도 어뢰를 발사하여 구축함을 공격한다. 그 
러나 그 어뢰는 반드시 명중하는 것이다. 

왜냐 하면 잠수함이 어뢰를 발사하기 전에 구 
축함측이 먼저 발견하여 폭뢰로 격침시키지 않 
으면 안되는 것이다. 이와 같이 적은 엄청난 위 
력을 가진 컴풍우터 잠수함 같은 것이다. 

★ 회로에 대하여 

〔그림 1〕이 이 게임의 회로도이다. 가로로 길 
쯤한 그림이지만 회로의 움직임을 한눈에 볼 수 
있게 연구되어 있다. 

먼저 〔그림 3〕과 같이 왼쪽이 나 오른쪽 (또는 
양쪽)의 코오스 스위치를 누르면 시프트 레지스 
터 MC 14194 B 의 D 입 력 이 H 가 된다. 그와 동 
시에 다이오우드를 통하여 시 미트 NAND (낸드) 
MC 14093 B 의 게이트도 H 로 되기 때문에 발 
진을 개시한다. 이 발진회로가 이 게임 전체의 
움직 임을 조정하는 타이 밍의 펄스를 만들어 내 



는 클럭 발진회로이다. 

클럭 발진회로가 발진을 시작하고，클럭 신호 
가 H 로 될 때 우와 좌의 코오스 콘트롤의 신호 
도 D 입력에서 Q 출력으로 각각 전송되어 다음의 
카운터 MCI 401 7 B 의 클럭 단자를 H 로 한다. 

MCI 401 7 B 는 클럭 단자가 H 이고 ， Clock 
Enable (클릭 이 네이블) 단자가 L 가 될 때 〔그 
림 4〕와 같이 카운트한다. 시프트 레지스터의 Q 
출력이 比가 되고， MC 14017 B 의 클럭 단자가 


리세트 발생신호 r 


xk 、、/ 


> r ! 

n » 1 


, vw 소자 

5 뉘 V 
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MC14515B 


〔그림 2 〕 1C 트랜지스터 • 핀접속도 



MCI 401 5B 



LED 



A 

2SC1815 



E C B 


MCI 40178 MC14093B 



터는 움직인다. 

즉， 시프트 레지스터는 클럭신호가 H 가 될 때 
작용하고，카운터는 클럭신호가 L 가 될 때 작 
용한다. 이렇게 하지 않고 코오스 스위치로 직 
접 카운터를 조정하면 트러볼이 일어나기 때문 
이 다. 

카운터를 잘못 동작시키지 않기 위해서，시프 
트 레지스터로 타이 밍을 잘 취하고 있는 것이다. 
동작의 착오를 시프트 레지스터로 제지하고 있 
는 것이다. 

이 렇게 하여 코오스 스위치를 누르면 카운터 
가 동작하는 것을 알 수 있을 것이다. 이 카운터 
가 구축함의 동작이 되는 것이다. 

한편 잠수함은 앞서 코오스 스위치를 눌렀을 
때 다이오우드를 통하여 콘덴서에 중전해 두고， 
코오스 스위 치를 누르지 않아도 약간의 시 간만 
큼 클럭 펄스가 발진되게 되어 있다. 잠수함도 


같은 MCI 401 7B 카운터로 조정하지만, 그것 
은 클럭 단자가 언제나 H 이 기 때문에 항상 구축 
함보다 많이 나아가게 된다. 

3개의 MCI 401 7B 의 Q 3 출력이 모두 H 로 
되 었을 때가 잠수함'을• 발견한 것으로 된다. 3 
개의 카운터는 모두 따로따로 움직이기 때문에 
잠수함의 발견이 쉽지 않은 것이다. 

폭뢰는 발사 스위치를 누르면 저항과 콘덴서 
로 H 의 펄스가 만들어진다. 이 난의 펄스는 앞 
서의 코오스 콘트롤의 신호와 같이 시프트 레지 
스터를 통하여 MC14015B 의 C ( Clock ) 단자 
에 접속된다. 는 D 입력의 데이터 

를 Q 。 〜 Q 3 으로 직렬로 전송하는 시프트 레지스 
터이기 때문에 C 단자가 난가 될 때 D 입력의 H 
의 데 이 터를 전송한다. 

그 때문에 Q 출력은 난가 되고， L 출력으로 점 
등해 있던 발광 다이오우드는 꺼진다. 점등해 있 
는 발광 다이오우드는 폭뢰의 나머 지를 나타낸다, 

폭뢰를 전부 사용해 버 리 면 MCI 401 5B 의 
Q 3 출력⑬핀이 L 이 되고，게이트에서 반전되어 
MCI 41 94B 의 Reset 단자를 L 로 하기 때문 
에 리세트되고，그 후는 코오스 스위치나 폭뢰 
발사 스위치의 데이터를 전송하지 않게 된다. 

이것이 폭뢰가 없어졌을 때의 게임 종료이다. 

한편 여 러 가지 체크를 하고 있는 부분은 디코 
우더의 MCI 451 5B 로 한다. 

MC14015B 는 2진법 4자리를 16의 출력 
으로 고친다. 그 작용을 이용한다.〔그림 5〕와 
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같이 지의 각 입력에 구축함 

의 표 ◊ 入: 데이터나 잠수함의 코오스 데이터，그 
리고 폭뢰의 데이터를 접속해 준다. 이 출력을 
조합시켜 잠수함과 구축함이 접근했을 때의 전 
자음이나 어느 한쪽이 당했을 때의 표시도 한다. 
구축함이 어뢰에 피격되어 침몰했을 때는 동시 
에 트랜지스터를 조종하여 폭뢰의 나머지 표시 
도 꺼져 버린다. 


〔그림 5〕를 보면 어떤 때 일이 일어나는지 알 


S 줄력 

잠수함 접근 

폭뢰 

구축함 

장수람 

발생한 일 

So 

L 

L 

L 

L 


Si 

L 

L 

L 

H 

없다 

S2 

L 

L 

H 

L 


S3 

L 

L 

H 

H 

없다 

S 4 

L 

H 

L 

L 


S5 

L 

H 

L 

H 

없다 

Se 

L 

H 

H 

L 


S 7 

L 

H 

H 

H 

없다 

Sa 

H 

L 

L 

L 


S9 

H 

L 

L 

H 


S10 

H 

L 

H 

L 

점근음 

S11 

H 

L 

H 

H 

구축함 침몰 

S12 

H 

H 

L 

t 


S13 

H 

H 

L 

H 


Sl 4 

H 

H 

H 

L 

접근음 

Si 5 

H 

H 

H 

H 

폭뢰 명중 


DAVU 

DATA 3 

DATA 2 

DATAi 


※없다의 조합은 01 게임에서는 할 수 없다 

〔그림 5 ] MC 14515 B 디코우더에 의한 체크 



수 있다. MCI 451 5B 에 서는 또 일어 난 일의 
기 억도 하고，게 임을 멈춘다. 이 것은 MCI 451 5 
B 속의 래치를 이용하고 있다. 〔그림 6〕과 같이 
만일 Strobe 단자를 S 15 에 접속했다고 하고， 
DATA ,〜 DATA 1S 에 의하여 S ls 가 선택되고， S 15 
가 L 로 되면 Strobe 단자도 L 가 되고 ， DATA 
입 력 과 기 억 회 로는 분리 되 어 버 려，다음의 새 로 
운 데이터를 넣을 수 없기 때문에 그대로 낡은 
데이터가 기억된다. 그래서 언제까지나 같은 작 
용이 계속된다. 

★ 부품에 대하여 

MC14093B 는 이 번과 같은 사용법에 있어 
서는 다른 메이커의 동등품을 사용하면 소리나 
타이 밍 이 상당히 달라진다. 1 C 는 동등품이면 어 
느 메이커의 것이라도 좋디、 

푸시 스위치는 기판에 고정시킬 수 있는 것으 
로서, 모양 있는 것을 찾은 끝에 구한 것이다- 

다른 부품은 모두 어렵지 않게 구할 수 있고， 
또 대용품을 사용해도 된다. 

★ 제작에 대하여 

먼저 프린트기판부터 만든다. 감광이 끝나고 
현상할 때 현상액의 온도를 미지근하게 하고，에 
칭액은 뜨거운 것이 좋다. 

케이스의 구멍뚫기는〔그림 7〕과 같이 한다. 
치수가 매우 작기 때문에 천천히 시간을 들여 서 
꼼꼼히 뚫도록 하자. 

배선은 먼저 기판의 점퍼선부터 시작한다. 다 
음에는 1 C 소켓이다. 그리고 또 다음은 저항이 
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OAJAa 


래치 4 


기억 


- S /s - 


H 에서 ON 
L 에서 OFF 

Strobe 단자 

〔그림 6] MC 14515 B 의 래치회로 


나 다이오우드, 그 다음이 발광 다이오우드이고 

콘덴서는 맨 나중에 한다. 

본기는 속이 빽빽히 차 있기 때문에 콘덴서나 
다른 부품은 기관에 서 8 mm 이 내의 높이로 한다. 
발광 다이오우드는 기판에 꽃아 두기만 한다. 

그리고 케이스에 기판을 짜넣어 보고 발광 다 
이오우드의 머리가 케이스의 표면에서 조금 나 
올 정도로 맞추어 납맴한다. 압전 버저는 기판 


의 앞면에는 장소가 없기 때문에 뒷면에 양면 테 
이프나 접착제로 붙인다. 

본기는 부품수가 꽤 많기 때문에 틀리지 않도 
록 몇번이 나 점 검을 하자. 또 1 C 의 방향이 맞아 
있지 않으므로 실체도를 잘 보고 1 C 를 끼운다. 

★ 게임하는 법 

우선 처음에는 코오스 스위 치를 누르면서 파 
워 스위치를 ON 으로 한다. 코오스 스위 치는 어 
느 한쪽이라도，혹은 양쪽을 눌러도 된다. 이 것 
으로 리세트되 었기 때문에. 게 임을 해도 된다. 

회로 부분에서 이야기한 것과 같이，본기는 10 
진 카운터 3 개의 조합이 기 때문에 그 점을 잘 
생각하여 이용한다. 압전 버저에서 클럭 신호음 
이 들리 기 때문에 주의해야 한다. 

① 코오스 스위치를 한쪽만 1클럭 을 누른 다 
음 놓는다. 

② 다음에는 2 개의 코오스 스위치를 동시에 
눌렀다 놓는다. 클럭신호가 들리지 않게 되었으 
면, 또 2 개의 코오스 스위치를 동시에 누른다. 
이 것을 10번 반복한다. 

③ ①〜②를 반복하면 잠수함의 접근음이 들 
린다. 

④ 접근음이 들리 면 ②를 반복한다. 이 때 찬 
스라고 생각되면 폭뢰로 공격도 한다(폭뢰 공격 
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치수가 기임되어 있지 
않은 구명은 3. 2j> 

〔그림 7〕케이스 
가공도 
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〔그림 8〕 더 쉽게 플레이하기 위한 
개량법(패턴면에서의 그림) 


< 자른다 


다른 부분은 일체 손대지 않도록 



비닐선 등으로 접속한다 


IC MCI 401 5B. …… 1 

MCI 401 7B. 3 

MCI 4093B. 1 

MCI 41 94B. 1 

MCI 451 5B. 1 

IC 소옛 14 핀용， 16 핀용， 24 핀용 . 각 1 

트랜지스터 2SC1815(Y). 1 

발광 다이오우드 

빨간색 5 유 TLR-1 13A. 2 

노란색 5 유 TLY-1 13A. 8 

다이오우드 1S1588. 4 

케이스 150 X 40 X 100mm . 1 

압전 버저 23 多 . 1 

감광기 판 1 . 6 X 150 X 100mm. 1 

현상제 . 1 

2P 미니 슬라이드스위치 .. 1 

키이스위치 . 3 


품 표 


스페이 서 길이 10mm (나사 있는 것) . 4 

전지 호울더 AAM 2 개용 . 2 

건전지 AAM (1.5 V ) . 4 

콘덴서 47 /iF 16 V 전해 . 1 

1ᄍ F 50 V 전해 . 4 

0.1 //F 50 V 세라믹 . 3 

저항 lkH (갈색 • 검정 • 빨강) 1/4 W 5유……10 
10 kn (갈색 • 검정 • 주황) ” ，，……5 

2 MH (빨강 • 검정 . 녹색) ，，……6 

소형물 2^ X 3 붙박이 . 2 

2多 X 6 비스(스위치 고정용) . 2 

3유 X 6 비스(전지 호울더 고'정용) . 2 

3유 스프링와셔 ( ，， ) . 2 

3유 평와셔 ( " ). 2 

3유 너트 ( " ). 2 

0.4 유 주석도금선 .... 30 cm 

비 닐선(가는 것 ) 빨간색 • 검은색 • 각 50 cm 


WCJlOJlBb 




WCTfOJXBb WCJMIlBb 
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은 코오스 스위치를 눌렀거나 놓은 바로 뒤에 
클럭 신호가 나와 있을 때 가 아니 면 발사할 수 없 
다). 

이것이 필자가 생각한 방법인데, 여러분은 연 
구해서 나름대로의 자기 방식을 생각해 보자. 


좀 어렵다고 생각되면〔그림 8〕과 같이, 개량 
하면 잠수함이 움직이는 포인트가 본기의 4분 
의 1인 5 x 5 x 10 으로서 250이기 때문에 수월해 
진다. 
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〔그림 2〕 

ur 

Clock 一 


MC 14040 B 의 간단한 구조 



〔그림 3〕디코우더 1 C MC 14555 B 의 간단한 구조 



어느 하나가 선택되어 
H 가 된다…다른 것은 
公시 L 이다 
0 3 


손잡이의 전환역. 
f 할은 A • B • E 의 
! 단자로 한다 

/~ 八 一 *，, 

A B £ 

t a 

※드를 H 로 하면 A* B 의 
신호에 일체 관계없이 a 
〜 a 까지 전부를 l 로 할 
수 있다… h 가 되는 출력 
단자가 없어진다 
MC14555B 에는 이 회로가 
2 조 들어 있다 



ABE 

Mi 


참고로 

MC14556B 의 작용 

(출력단자의 신호가 

MC14555B 와 

반대로 나온다) 


어느 하나가 선 
公/ 느택도ᅵ어 L 가 된 
Qz | 다…다른 것은 
Q 3 } H 이다 


※도를 H 로 하면 A • B 의 
신호에 일체 관계 없이 a 
〜 a 까지 전부를 너로 할 
수 있다…ᄂ가 된다. 출력‘ 
단자가 없’어진다/ 



는 것이다. 

여러분 두뇌의 명석함과 육감 
이 문제인 독특한 게임이다. 

미지의 숫자를 머리와 육감으 
로 맞히면서 바론해답을 내는 게 
입이기 때문에 아라비안 몽타아 
지 게임 이라고 이름불였다. 여러 
분이 잘 아는 몽타아지 사진과 
같이 조금씩 숫자를 바꾸면서 정 
확하게 만들어 가는 게임이다. 

學 、회로에 대하여 

회로는 [:그림 1〕과 같이，7개 
의 1 C 로 되어 있다. 

먼저 게임을 시작하기 위해서， 
리세트 스위치를 누르면 회로도 
의 왼쪽 밑에 있는 MC 14093 B 
의 시미트 동작의 NAND (낸드) 
게이트가 발진하기 때문에 그 발 
진출력은 뒤에 이어져 있는 MC 
14040 B 의 Chck 단자에 들어 
간다. MC 14040 B 는 플립플 
톱을 12단 접속해 놓은 카운터로 
서 그 구조를 간단히 설명하면 
〔그림 2〕와 같이 되어 있다. 그 
터므로 클럭 단자에 펄스가 들어 
가면 펄스의 하강으로 플립 플롭 
이 변화하여 이출력에 서 Q 12 출 
력까지 차례로 변화해 간다. 여 
기서 미지의 수，난수의 소자를 
만들고 있는 것이다. 

이 카운터의 출력을〔그림 3〕 


이달에도 여러분의 흥미를 돋 
구어 줄만한 게임을 소개한다. 4 
자리의 미지수를 알아 맞히는 아 
라비안 동타아지 게임이라는 지 
능게임이다. 

華 、이런 게임이다 

처음에 0〜3까지 의 4가지 종 


류의 수를 4자리 사용한 미지의 
수가 주어진다. 이것을 난수라고 
한다. 이 난수는 게임을 하는 사 
람에게는 일체 알 수 없다. 

게 임을 하는 사람은 이 난수를 
맞히는 것인데，쉽게 맞혀지는 것 
은 아니다. 그래서 몇번이나 도 
전하되 일단 9 회까지로 되어 있 
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에 나와 있는 디코우더 1 C 의 ^ 
C 14555 단에 접속하면 Q 。 〜 Q 3 
의 4개의 출력단자 속의 하나만 
이 선택되어 H 의 출력으로 바뀐 
다. 그러므로 간단히 생각하면 
지금까지 이야기한 부분의 발진 
회로에서 카운터， 디코우더까지 
는 0 부터 3까지 의 4가지 변화 
를 하는 주사위가 4조 있는 것 
과 갈다. 

이 미 자작한 사람들도 있겠지 
만 이 부분은 미로 게임과 비숫 
하다. 똑 같다고 해도 과언은 아 
니지만, 디코우더 1 C 의 차이로 
최후에 선택되어 나오는 출력의 
극성이 다르다. 

디코우더에는 콘트롤 입력의 A 
와 B 가 전체로서 4조 있고，카 
운터에는 이에서 Q 12 까지 12의 
출력이 있지만，원리적으로는仁1 
림 V ]의 회로도와 같이 접속하지 
않 아도 된다. 이 것은 발진회로가 
발진하여 카운터가 변화하고* 있 
을 때가 중요한 것이 아니라, 발 


로우터리 스위치로부터의 
입력으로 맞아 있으면 1, 
틀려 있으면 o 


진회로가 스톱하여 카운터도 변 
화하지 않고 디코우더의 출력이 
미지의 수를 출력하고 있을 때가 
중요하다. 즉，정지해 있을 때에 
미지의 수이 기만 하는 된다. 

' 이것으로 어떻게 미지의 수，난 
수가 나오는지 알았을 것이다. 디 
코우더 MC14555B 로 골라 낸 
H 출력이 미지의 수인 것이다. H 
출력을 내고 있는 단자가 미지수 
라고도 할 수 있다. 

그런데 •이 번에는 어떻게 하여 
그 미지수를 게임으로 맞혀 가느 
냐(몽타아지하느냐?)인데，4접 
점의 로우터리 스위치로 맞힌다. 

만일 미지수가 나와 있는 단자 
에 접속되면 10 kH 을 통하여 H 가 
되지만，그렇지 않고 맞아 있지 
않을 경우에는 10 kO 을 통하여 L 
가 된다. 그래서 수가 맞았을 때 
피 트했을 때 만 로우 터 리 스위 치 
의 출력은 난가 된다. 이 출력을 
체크하여 4자리 내의 몇조가 맞 
아 있는지를 LED 로 표시 시킨다. 


표시방법은，어느 자리와 어느 
자리 가 맞아 있다는 등으로 표시 
하면 곧 게임이 성립되어, 전혀 
재미스럽지 않으므로 다른 방법 
으로 한다. 그 방법 4자리 내의 
몇자리가 맞아 있는가를 표시하 
는 것이다. 이를테면 1자리만 맞 
아 있으면 1자리 맞아 있다고 
표시하고, 3자리가 맞아 있으면 
3자리 맞아 있다고 표시하게 되 
여 지능 게임으로서의 흥미를 한 
층 더하고 있다. 

즉, 게임을 어렵게 만드는 것 
이다. 이 체크와표시방법을 두 
고 두고 생각해 보았는데， 어느 
날 문득 생 각해 낸 것이〔그림 서 
와 같이 디코우더를 사용하는 방 
법이다. 이번의 디코우더는 MC 
14 引 4B 라는 2진법 4자리를 
0부터 15의 16진법으로 바꾸는 
24핀의 대형 패키지의 1 C 를 사 
용한다. 

작용은 앞서의 MC 1 4555B 

가 2ᅪ법 2자리 ( A , B 입력) 로 



〔그림 4〕디코우더 1C 에 의해 맞아 있는 수의 
체크방법 
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〔그림 51 각 1 C 와 LED 의 핀 접속도 


c 

DP 

d 


서 Q 。 〜어의 4개의 출력 내의 
하나를 택하여 난로 하고 있었지 
만，이번의 MC 14514 B 는 2 

진법 4 자리 ( DATA " DATA ,) 로 
서， S 。 〜 S ls 의 16의 출력 내의 하: 
나를 택하여 H 로 한다. 

〔그림 4〕를 보면 곧 알 수 있 
지만，이를테면 1자리 맞아 있 
을 경우는 디코우더의 DATA ,- 
DATA , 까지의 4개의 입 력 중에 
어느 하나만 H 입 력이 되기 때문 
에 택해지는 출력 ( H ) 은 S , 이나， 
S 2 , S 4 또는 S 8 중의 하나이 다. 

이것을 다이오우드로 만들어 
1자리 맞아 있다고 표시한다. 

다른 경우도 마찬가지로서，이 
를테면 4자라 모두 맞아 있을 
때는 디코우더의 4개의 입 력단 
자 DATA ,- DATA , 7> 모두 H 입 


력이 되기 때문에 택해지는 출력 
은 물론 S .이다. 

다음에 게 임 중에 새로운 수를 
세트 하면 곧 몇자리 맞아 있는지 
표시가 나오는데，이렇게 되면 서 
투르고，또 새로운 수를 세트 할 
찬스가 많으면 게 임으로서 재미 
가 없으니，좀 더 드릴을 살리기 
위해 서 새로운 수를 세트할 찬스 
를 9회로 한다. 이것은 카운터 
MCI 451 8B 로 체크 스위치를 
누른 회수를 센다(체크 카운터). 

또 체크 스위치를 눌렀을 때에 
나오는 펄스를 이용하여，앞서의 
디코우더 ic MCI 451 4B 의 스 
트로보 ( Strobe ) 단자를 콘트롤한 
다. 이것은 1 C 내에 내장되어 있 
는 래치 (일종의 플립 플롭)를 이 
용하여, 새로운 수를 다이 얼로 


세트해도 체크스위치를 누르지 
않는 한，몇자리 맞아 있는지의 
피트 표시도 변하지 않게 해 놓 
았다. 

그래서 새로운 수를 다이 얼로 
맞추어 체크 스위치를 누르면 그 
결과가 표시된다. 그와 동시에 몇 
번째의 체크인지 카운터로 표시 
된다. 

카운터는 10진 카운터가 2조 

들어 있는 MCI 451 8B 이 지 만， 

1조 밖에 사용하지 않기 때문에 
다른 1 C 라도 좋으나， 소켓에서 
빼어 다른데 활용할 기회도 있을 
가능성이 있기 때문에 내용이 진 
한 2 조가 들어 있는 1 C 를 사용 
했 다. 

또 체크 펄스 발생회로에는 보 
통의 푸시버튼 스위치를 사용할 
수 있도록 시미트 NAND (낸드) 
게이트와 저항，콘덴서로 채 터 링 
방지회로를 구성하고 있다. 

이것으로 회로의 설명은 끝났 
는데，이 회로방법은 디지틀에 
대하여 알고 있는 사람들은 매우 
간단하지 만，초보자들은 좀 어려 
울 것이다. 이것이 디지틀에서 가 
장 어려운 것이라고 생각된다. 

아무래도 디지틀의 참고서，입 
문서 에 서 는 배 울수 없는 부분이 
다. 소프트웨어를 이해하지 못하 
고서는 할 수 없는 부분이다. 

學 、부품에 대하여 

특별한 부품은 하나도 사용하 
지 않았으며， 1 C 도 여러가지 나 
와 있으므로 걱정 없다. 

〔그림 5〕에 각 1 C 의 핀 접속 
도가 나와 있다. 로우터리 스위 
치는 가장 싸고도 구하기가 쉬운 
것이지만，한가지 결점은 대형이 
기 때문에 케이스에 꾸미는데 좀 
곤란한 점이 있다. 전지도 CM 을 
사용했으나 AAM 이라도 충분하 
므로 될 수 있으면 소형으로 만 
들기 바란다. 

하제 작 


〔그림 6〕과 같이 케이스의 가 


□ □ □ □ □ □ 

□ □ □ □ 
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I ; 프린트 기판 위의 상태〕 


게 임 결과가 그대로 남아 표시된 
채 이므로 주의해 야 한다. 

자신이 이것이다 하고 생각하 
는 수를 다이 얼로 맞추어 체크스 
위치를 누르면 체크카운터는 0에 
서 1로 변화하여 4자리 중 몇 
자리가 맞아 있는지，피트해 있 
는지 표시에 나타난다. 4자리 모 
두 피트되어 있지 않으면 또 다 
시 도전한다. 다이얼로 새로운 
수를 맞추어 체크스위치를 누른 
다. 체크카운터는 2로 변화하고 


피트 표시도 피트수가 불었다 줄 
었굴!•지만， 례로 이것이다 
하는 수를 맞추어 체크 스위 치를 
누른다. 

체크는 합계 9 회까지 할 수가 
있으므로，9회 체크스위치를 누 
르는 ( 9 회 새 로운 수를 입 력 하는) 
사이에 피트 표시를 4로 하지 
않으면 안된다. 그러나 매우 어 
려워 조금은 무리일 것이다. 

9회 체크해도 안되거나，9회 
이 내에 4개 모두 피트되 었으면， 
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〔세트 윗면의 상태. 숫자가 맞아 있으면 1, 2，3, 4로 올라간다〕 


공부터 시작한다. 표시창용의 아 
크릴판도 가공하지만， 플라스틱 
의 반투명판으로 대용할 수도 있 
을 것이다. 

케이스의 가공이 끝났으면 구 
멍 가장자리를 끝손질하여，공구 
의 기름끼나 가공 부스러 기를 부 
엌에서 사용하는 중성세제 등으 
로 깨끗이 씻어서 말린다. 

프린트기판은 감광기판으로 만 
들기 때문에 간단하지만，가장 중 
요한 부분이므로 주의해 야 한다. 
조금이라도 실패하면 기판을 다 
시 만들 정도의 각오가 필요하다. 

그리고 처음으로 이와 같은 대 
작 ? 에 도전하는 사람은 반드시 
지정된 부품을 사용하는 것이 좋 
다. 대용품을 사용할 수 있는 사 
람은 고장이 났을 경우， 자신이 
수리할 수 있는 사람이어야 한다. 

기판과 스위치 사이의 배선은 
좀 가는 비닐선을 색별하여 사용 
하자. 

손잡이는 필요없는 4〜10 까지 
의 흰 문자는 검정색 매직 등으 
로 칠해서 보이지 않게 한다. 

我 시험하는 방법 

새 건전지를 호울더에 넣는다. 
그런 다음，파워스위 치를 ON 하 
면 카운터의 표시기에 어떤 표시 
가 나올 것이다. 이번에는 리 세 
트 스위치를 누르면 0을 표시할 
것이다. 체크스위치를 누르면서 
리세트 스위치를 누르면 피트 표 
시가 모두 희 미하게 점등한다. 
그것은 고속도로 점 멸하고 있어 
서 희 미하게 보이는 것이다. 

다음에는 체크스위치를 누른채 
4개의 다이 얼을 적 당히 돌리 면， 
피트 표시가 변화할 것이다. 

이 것으로 테스트는 이상 없다. 

學 、게임하는 법 

먼저 파워 스위 치 를 ON 한다. 그 
리고 리세트 스위차를 누르면 체 
크 카운터가 리세트 되는(제로가 
되는) 동시에 새로운 난수가 출 
제된다. 이 때 피트 표시는 앞의 
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[:몽타아지 게임의 프린트 기판] 



리세트스위치를 누르고 새로운 
게임으로 한다. 

이 게 임은 피트 표시의 변화와 
다이얼의 수의 관계를 생각하면 
상당한 확률로 4개 전부를 피 트 
시 킬 수 있다.이 를테 면 이 다이 얼 
의 수를 바꾸면 피트수가 늘어난 
다든가 줄어든다 하는 식으로. 



부 품 표 


IC MC14040B. 1 

MC14093B. 1 

MCI 451 1B. 1 

MCI 451 4B. 1 

MCI 451 8B. 1 

MCI 4555B.2 

IC 소켓 14 피용 . ] 

164용 . 5 

24핀용 . 1 

다이오우드 1S1588. 14 

표시기 (고휘도형) 캐도우드 코머 사아프 . 1 

발광 다이 오우드 빨강 5 유 . 4 

케이스 . 1 

감광기판 1 .6 X 150 X 100mm . 1 

현，상제 . 1 

로우터리 스위치 3 회로 4 접점 . 4 

\ _ _ __ 


슬라이드 스위치 2P. 1 


스페 이 서 15 mm ( 메 탈 ) 나 入 f 부 . 4 

전지 호울더 CM> ： 4-§-. 1 

건전지 CMfl.SV). 4 

콘덴서 47 戶 F 16V. 1 

0.1//F 50V 세라믹 . 1 

().1 八 F 50V 마•일러 . 1 

0.01//F 50V 마일러 . 1 

저항 IkO (갈색 ‘ 검 정 • 빨강) 1/4 W 5 % . 11 

10kO (갈색 • 검 정 • 주황) " . 18 

lOOkH (갈색 • 검 정 - 노랑) " . 1 

아크릴판 120 X 40mm ( 2 mm 두께 ) . 1 

손잡이 0~10 문자들이 . 4 

d I 닐 선 1 m 짜 리 5 색 세 트 ( 가는 것 ) . 1 
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2 ?m 드 I 6 장오〜 

•••설^_ 




調 I 월編 I _1빨 


ᄂ 개시 (스타아트) 


리세트 스위치를 누른다. 

1 파아트 
약 4초 

4개의 카아드가 배당된다. 

一厂 


역 만드는 법을 생각한다. 
카아드를 교환하느냐 하지 
않느냐를 정한다 

4 초 

— T — 


체인치 스위치를 누르고 
첫장째의 카아드를 교횐 
한다 

4 초 

—厂 


마찬가지로 2장째 카아드 

를 교환한다 

4 초 

—厂 


마찬가지로 3장째 카아드 

4 초 

를 교환한다 

一 T 一 


마찬가지로 4장째 카아드 

4 초 

를 교환한다 

一 厂 


된 역부터 곱하는 율을 

8 초 

판단한다 



스톱 4초 

〔그림 1] 게임의 흐름 



엘렉트로닉스 게임이 꽤 많이 
나오고 있어 게임만 즐긴다면 비 
교적 싼 값으로 재미있는 것을 
구할 수 있다. 

그러나 그런 것을 사서 오로지 
플레이만 즐기는 것만으로는 자 
칭 강태 공，아니 엘레트로닉 스의 
제 작광으로 서의 여 러 분의 자존 심 
이 용납하지 않을 것 같아 하아 
드웨어 의 향상, 제 작의 즐 거 움을 
맛보기 위해서도 자작 엘렉트로 
닉스 게임을 제작해 보기를 권하 
는 바이다. 

경 제 적 이 며，자칭 제 작광으로 
서 의 자존심도 상하지 않도록 자 
작의 게임에 도전해 보자. 

본론으로 들어가서 이 제 엘엑 
트로닉스 포우커의 제작법을 설 
명해 보자. 

• 게임의 내용 

이 게임의 골자는 트럼프의 포 
우커 이 다. 포우커는 5 장의 카아 
드로 플레이를 하지만，이 게 임 
에서는 회로 관계로 4 개의 카아 
드로 플레이하기로 했다. 

카아드의 전 매 수는 16 장 X 4 
인 64 매이다. 

하아트，다이아，스페이드，클 
로버의 4 종류로 크게 나누는 것 


도 상당히 힘들기 때문에 여기서 
는 데시멀 포인트 ( DP ) 가 불어 
있는 것과 없는 것의 2종류로 나 
누기로 한다. 

또 한 종류의 카아드의 장수는 
16장이 다. 

게 임하는 방법으로서는 포우커 
나 은행 게임과 같은 것을 할 수 
있지만，사용하는 여러분의 연구 
에 따라서는 여러가지 게임을 생 
각할 수 있을 것이다. 

게임의 기본적인 진행은〔그림 
1〕에서 보는 바와 같다. 개시하 
는 리세트 스위 치를 누른 다음에 
스톱까지 약 40초 정도 걸린다. 

카아드의 표시는〔그림 2〕에서 
보는 7세그먼트 LED 에 의한 
16진수이다. 포우커 게 임으로 하 
는 경우 역의 일례를 보인다면 
〔표 1〕과 같은 것을 생각할 수가 
있다. 

환 회로의 구조 

〔그림 3〕이 회로 대강의 구성 
을 나타낸 블록도이다. 

4장의 카아드에 상당하는 것 
이 대형 7세그먼트 LED 이다. 

LED 의 표시를 바꾸는 것이 멀 
티 바이 브레 이 터 발진기 이 다. 

멀티바이브레 이 터로부터 의 펄 
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〔그림 2〕 MC14495 를 사용했을 경우의 

7 세그먼트 LED 으 I 한 16 진수의 표시 


스신호를 세어 16진수의 코오드 
를 만드는 것이 16진 카운터이 
고, 디코우더는 그 16진 코우드 
를 7세그먼트 LED 표시 신호로 
수꾼다. 

끝티바이브레이터와 16진 카운 
터 사이 에는 J-K 플립 플롭이 들 
여 있고，이 플립 플롭이 펄스를 
통과시 키 거 나 멈 추거나 한다. 10 
진 카운터로부터의 「 H 」 신호가 
있었던 플립 플롭만이 펄스를 통 
과시키기 때문에 CHANGE-SW 
f 눌러 카아드가 교환되는 것은 
10진 카운터에서 「 H 」 신호를 받 
은 1 장의 까아드뿐이 다. 

카아드의 교환허가신호는 순차 
각 풀립 풀롭에 주어지기 때문에 
교환하려는 카아드가 있을 경우 
에는 「 H 」 신호가 들어 가 교환 허 
가 사인의 LED 가 점등한 것만 
CHANGE - SW 를 누르고 교환을 
한다. 

게임의 진행을 맡아 있는 것이 
10진 카운터와 D 형 플립 플톱과 
멀티 바이브레이 터이다. 

이 멀티바이브레이터는 약 4 
초 간격으로 발진하여 게임을 진 
행시키는 클럭 펄스를 만든다. 

D - FF 는 LED 1 〜 LED 4 를 필 
요할 때만 점등시킨다든가，곱하 
는 율을 변경하거 나 한다. 

10진 카운터는 멀타바이브레이 
터로부터의 클럭 펄스를 각 파아 
트의 동작신호로 배당한다. 

그 배 당을 세 밀하게 하고 있는 
것이 1S1588 을 사용한 매트릭 
스 회로이다. 

〔그림 4〕가 전체회로도이다. 
LED ， LED ‘의 어어드쪽에 Tr 6 
이 들어 있다. 

이것은 IC 7 의 QO ， Q ,， Q 6 , Q 7 
의 출력이 보로 되었을 때만 Tr 6 
이 0 N 하여 LED 를 점등시키도 
록 했기 때문이다. 이것에 의하 
여 카아드 교환 중에는 어떤 카 
아드로 교환되 었는지 알 수 없게 
되어 한층 더 재미있다. 〔그림 
4〕에서는 전원선의 일부가 생라 
되어 있다. 전원 라인만 나타낸 


것이〔그림 5〕이다. 기판 1개마 
다 입구 부분에 10/ iF 과 33// F 의 
전해 콘덴서를 넣는다. 

1 C , ᄋ〜 IC 13 의 +쪽에 들어 있는 
10D1 는 1 C 의 동작전압을 5 V 
에 가깝게 하는 것이다(다이오우 
드의 전압강하를 이용). 

회로의 설명은 이 정도로 하고 
부품 설명으로 들어간다. 

^ 부품에 대하여 

부품을 모으는데는 호주머 니의 
사정도 있겠지만, 부품을 하나씩 
모으는 재미도 상당히 크다고 할 
수 있을 것이다. 

머리를 잘 써서 싸고 좋은 것 
을 구하도록 하자. 통신판매를 이 
용할 때는 물품이 있는지 없는지 
와 가격의 변동이 없는지를 조斗 


해서 주문하고，카탈로그에 기재 
되지 않은 것이 있을 경우는 전 
화나 편지로 재고의 유무를 확인 
하고 주문하는 것이 좋다. 

그럼 중요한 부품에 대하여 간 
단히 설명한다. 

• I C … MCI 401 1 B,MC1 401 3 
B, MCI 401 7B, MCI 4027 
B, MC14520B 

이상의 IC 는 원래 모토롤러사 
의 수입품이지만 같은 규격，같 
은 핀 커넥션으로 된 것이 다른 
메이커에서도 발매되고 있으므로 
이용하면 된다. 

MCI 4495 만이 모토롤러 독 

자의 것이다. 입수하기 어려우면 
부품상에 문의해서 스스로 해결 
해 나가는 것도 좋은 공부다. 

© 트랜지스터 … 2SC828 일반용 


〔표 1〕엘렉트로닉 포우커 역의 예 


역 

표시의 예 

곱하는 율 

교환 없다 

교환 있다 

원 페어 (1 P ) 

(같은 카아드 2 장， 1 조) 


1 배 

0 배 

플래시 ( FL ) 

(DP 가 모두 켜진다) 

PUF.L 

2 

1 

투우 페어 (2 P ) 

(같은 카아드가 2 장, 2 조) 

태 3 3 

3 

2 

뜨리이 카아드 (3 C ) 

(같은 카아드가 3 장) 

auu ( 

5 

3 

스트레이트 ( ST ) 

(일련의 숫자와 문자) 

8 3 R.k 

8 

5 

포어 카아드 (4 C ) 

(같은 카아드가 4 장) 

77 7 7 

10 

7 

스트레이트 플래시 ( SF ) 

(일련의 숫자분) 


20 

10 

로이일 스트레이트 플래시 ( RSF ) 
(일련의 문자와 DP ) 

UIJ. 

50 

20 
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i 5] 전원 라인 숫자는 각 IC 의 m 번호 


어 니^ j 의 코먼 ⑤핀에 


그; 


의 NPN 형 실리콘 트랜지스터이 
다(〔그림 6]( B ) 참조) 

2 SC 509 는 Ic 의 최대정격이 
500 mA 인 NPN 형 실리콘 트랜-지 
스터이다. ___ 

• 다이오우드… 1 S 1 588 은 스위 

칭용의 다이오우드이다. 일반용 
의 1 S 1555 로 대용할 수 있다. 

10 D 1 은 1 0 가 1 A 인 정류용의 
다이 오우드이 다. 

® LED . TLR 308 은 키! 도우드 

코먼형의 대형 7세그먼트 LED 
이 다. 

TLR 103 은 둥근형 빨간색 발 
광 다이오우드이다. 

• 전해 콘덴서… 10 //F 과 33ᄍ F 이 
모두 내압 10 V 이상이면 충분할 
것이다. 

«무극성 전해 콘덴서…논, 포울 
러라고도 하는 것이다. 

전해 콘덴서와 같은 형으로 되 
어 있지만 극성 표시가 없다. 

«토글 스위치…소전력용의 소형 
2 P 토글 스위치이다. 

©푸시스위치…눌렀을 때 스위치 
가 ON 이 되고, 놓으면 OFF 가 되 
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14 핀 듀얼 인라인 
패키지 1 C 의 외형 


상당품에 대해서는 
〔그림 9〕를 참조한다 


1 번핀의 
표시 (마아크 )_ 



/ A ^ 16핀은 한쪽에 1〜8번핀까지 있 
{Pi) 고, 반대쪽은 9〜16번핀까지 있다 


2SC828 
상당품 

2SC372 

2SC458 

2SC536 

2SC712 

2SC945 

2SC1815 



이컬베 

미렉이 

&터스 


(B) 


lLED (7 세그먼트표시기) .1 





TLR308 


상당품 

SL1162 


모서리가 잘라 
졌다. 이 표시 
가 있는 쪽이 
밑이 된다 (D) 


TLR103 
동등품 느 

TLR102 ~ 
TLR104 리 
TLR105 이 ^ 
TLR106 
TLR107 


〔그림 6〕각 부품종류의 극성도 


1 트랜지스터:| 


■HD 캐도우 E 

1S1588 乂마아크 

: 캐도우드 上 I A 애노우드 



1S1588 동등품 
1S1555 
1 S2075 
1 S2076 
1 S2473 
1SS81 〜 S 


10D1 동 등 S 

1S1885 

V03C 

10D2—10D10 


(C) 


는 것이 다. 

©전지 호울더… AAM 전지를 4 
개 직렬 접속할 수 있는 것이다. 
가능하면 납작한 것이 좋다. 

• 저항기…오차 10%, 1/8 W 의 

소형 이 면 충분하다. 

* 기판… 1 C 용 기판 ICB -93 이 2 
개 이어져 있는 만능기판이다. 

• 1 C 소켓…14핀과 16핀의 DIP 
형 1 C 용 소켓이다. 

그 밖에 아크릴판이나 베이클 
라이트제 컬러，10색 플래트 컬 
러 코오드 등은 절대로 없어서는 
안되는 것으로서，입수하기 어려 
울 때는 대용품을 사용한다. 

® 기판의 조립 

회로의 대부분을 2장의 기판 
에 배선한다. 

회로를 크게 2개로 나누어 제 
어부를 기판1에，표시부를 기판 
2에 짜넣는다. 

1 C 기판에는〔그림 7〕의 실체 
배선도에서 보는 것과 같이 구멍 
의 배열에 대하여 숫자와 알파벳 
이 불어 있다. 

부품의 고정 위치는 이 숫자와 
알파벳으로 정확하게 판단한다. 
1 C 기판의 숫자나 알파벳이 인 


쇄되 어 있는 쪽을 앞면，동박의 
랜드가 있는 쪽을 뒷 면으로 한다. 

각 부품의 리이드는 기판의 앞 
면에서 구멍에 끼워 넣고 뒷면에 
서 납행을 한다. 

부품간의 결선은 비닐 코오드 
나 피복 없는 주석도금선이나 부 
품에서 남은 리이드로 한다. 

납행인두로는 15〜30 W 정도의 
인두 끝이 가는 것을 사용한다. 

사용하는 맴납의 굵기는 1.2 〜 
1.6 mm 정도의 가는 것으로서 송 
진이 든 것이 좋다. 

1 C 핀의 피치가 2.5 mm 로서 상 
당히 좁기 때문에 납맴을 확실하 
게 하기 위하여〔그림 8〕에서 보 
는 바와 같은 작은 투우페를 사 
용하여 납맴하고，인두 끝의 산 
화막을 지우기 위한 걸레를 준비 
해 두고, 때때로 인두 끝을 닦아 
산화막을 지워 버리기 바란다. 

1 C 와 LED 의 핀 커넥션은〔그 
림 9〕에 나타나 있으니 참고하기 
바란다. 

납땜 의 순서는 먼저 LED 와 1 C 
소켓을 기판의 소정 위치에 고정 
시키고，핀을 납맴하는 것부터 
먼저 시작한다. 

다음에〔그림 10〕과 같이 전원 


의 ©쪽 선을 0.5 유의 주석도금 
선으로 배선한다. 1 C 의 7 이나 
8핀，그리고 LED 의 캐도우드 
코먼에 접속하는 선이다. 

그 다음은 전원의 +쪽 배선인 
데， 1 C 소켓의 14 핀이나 16 핀에 
접속하는 선이다. 

기판의 전원 도입구 부분에는 
반드시 10 ᄍ F 과 33 //F 의 바이패 
스 콘덴서를 넣도록 한다. 

전원 라인의 배선이 끝난 단계 
에서 이 번에는 트랜지스터，다이 
오우드， LED , 저항，콘덴서 등 
의 납맴을 한다. 

극성이 있는 것에 대해서는 
〔그림 6〕의 외형도를 참고하여， 
극의 방향을 틀리지 않게 한다. 

저항은 놓혀서 고정할만한 장 
소가 있는 곳에 서는 놓혀 서 고정 
시 키 지 만 좁은 장소에 서 는 세 워 
서 고정시키도록 한다. 

나중에 비 닐 코오드와 주석도 
금선으로 그것의 단자간을 결선 
한다. 

비닐 코오드의 피복은 5 mm 정 
도만 벗기고 속의 심선을 꼬아서 
납맴한다. 기판 1과 기판2의 결 
선을 비 닐 코오드로 한다. 

이 결선에 10색의 플랫 컬러 


// F 검은띠 마아크가0의선 
33\ : 0의 리이드(짧다) 



》 0의리이드(길다) 


■ 베이스 

_ 컬렉터 

■이미터 
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〔그림 8] 


ic 의 납땜을 확실하게 하기 위해서는 그림 
과 같은 3 배 정도의 확대경으로 납뗌 장소 
를 ■대하여 보면서 납램한다 . 


ICi~IC 3 4-NAND 게이.트 

겨4 ^4 ^4 久3 겨3 ^3 


IC<» IC5 2 -J-K 플림 플롭 
VooQl C R K J ^ 


! 1 t 1 1 1 1 

J4 13 1211 10 9 8 

) MCI 401 1B 

% 1 1 3 4 S S 7 

상당품 

CD401IB 

TC4011 BP 

MSM4011 
HD14011B 

I ! I I ! i 1 i 

16151413 Ull W 3 

) MC14027B 

1 3 4 5 S 1 8 

i II 1 1 li 

A 1 B l X,X z A 1 B l V^ 

1 1 1 I! 1 1 1 

Q 百 C R K J S V ᄄ 

•D 형 플립 플톱 
V d0 QQCRDS 

SIMM! 

1C? 10 ,신 존슨 카운터 
Coot 

V 的 R 公 CKCE Q 세 a 

m 1 n 1 1 

1413 !Z )1 JO 9 8 

상 0 舌 

CD4027B 

TC4027BP 

W151413 1111 10 3 

) MCI 4013B 

) MC14CH7B 

2 3 4 S S' 7 

MSM4027 

HD14027B 

% 1 1345S18 

i 1 I 1 I i ! 

Q I C R D 진 V 炎 

1 i II ! 1 1 ! 

公 ; f 公 / 。。 公 2 公 7 公 ? 1/sS 


상당품 

CD4013B 
TC4013BP 
MSM401 3 
HD14013B 


상당품 

CD4017B 
TC4017BP 
MSM4017 
HD14017B 


ICs ， IC 9 2-16 진 카운터 
V D0 R Q 3 公 公 Q 0 ECK 


IC10—IC13 


BCD-16 진 7 세그먼트 


디코우더 드라이버 
dL c b a. D C 


W15141311 U W 分 

상당품 

CD4520B 

IS 1514-13 ail 10 9 

) MC14520B 

TC4520BP 

) MCI 4495 

2 3 4 5 S 1 8 

1 __ 1 1 ~1 _■1 1 k 1 1 

MSM4520 

HD14520B 

11345618 

1 1 1 ! 1 i i l 


CKEC^QjQ^s Ry ss 


LED 1 -LED 4 

S 먼 캐도우드 7 세그먼트 LED 


I / 3 h^!A B CL / ss 


COM 


S 3 < 2 . b 


- • 

10 3 8 7 S 

a 

iz3 - 4 ij 


TLR308 


e d c DP COM 


(위의 핀 접속은 모두 위에서 본 그림이다 ) 


〔그림 9〕각 1 C ， LED 의 핀 접속도 


코오드를 이용하면 깨끗하게 배 
선할 수 있다. 

배선의 미스나 배선 누락을 방 
지하기 위해서〔그림 7〕의 실체 
배선도에 배선된 부분을 빨간 연 
필로 칠해 나간다. 

〔그림 7〕이 빨간 연필로 칠해 
지 면 배선은 끝난다. 다음은 케 
이스를 만들어 넣기만 하면 된다. 

© 케이스의 가공과 
조립 

케이스의 크기를 230 X 135 X 50 
mm 로 정한 것은 1 C 기판과 전지 
호울더를 짜넣기에 알맞는 크기 
이고, 또 하나는 같은 크기의 알 
루미늄 새시가 케이스의 메이커 
에서 시판하고 있기 때문이다. 

시험제작에는 자작답게 하기 
위해서 목제의 케이스로 했다. 
치수는 알루미늄 새시에 맞추어 
〔그림 11〕과 같은 치수로 했다. 

두께 10〜 12 mm 의 판을 치수대 
로 베어 대패로 다듬고 못을 쳐 
서 조립한다. 바닥은 베니 어판등 
을 붙이고，사포로 문질러 와니 
스나 컬러 래커를 칠하여 완성시 
킨다. 

뚜껑은 위에서 LED 의 표시가 
보이도록 하기 위해서，반투명의 
아크릴판을 사용한다. 

치수를 말하고 거기에 맞추어 
베어내든가, 조금 큰 것을 사서 
손수 쇠톱으로 잘라도 된다. 

전지 이외의 것을 모두 뚜껑에 
고정하기 때문에 여러가지 구멍 
이 나 있다. 

3.2 유의 드릴로 구멍을 뚫는다. 
큰 구멍은 핸드 리이머를 사용하 
여 3.2 유의 구멍을확대하여 만든 
다. 뚜쟁에 기판을 고정하기 위 
해서는〔그림 1到에서 보는 것과 
같이 길이 40 mm 의 비스와 컬러가 
없을 때는 너트를 사용한다. 

컬러가 없을 때는 너트를 많이 
사용하여 기관을 고정한다. 

스위치류를 아크릴판에 나사로 
고정했으면 기판과 스위치，전지 
스냅 사이의 배선을 한다. 


아크릴판 위에 인스턴트 레터 
링 등으로 필요한 표시를 인쇄하 
면 보기 좋게 되고, 또 편리하게 
도 된다 • 

또〔표 의 곱하는율 ( RATE ) 
도 아크릴판에 인쇄해 두면 편리 
하다. 


♦ 끝으로 

조립이‘ 모두 끝나고 전지를 접 
속하여 스위치를 넣었지만 동작 
을 하지 않을 때는 전체회로 중 
에서 고장이 나 잘못된 곳을 발견 
하지 않으면 안되기 때문에 곤란 
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( A ) 기판 1 



( B ) 기판 2 


〔그림 10〕전원 라인을 배선한다 


하다. 

그래 서 기판2가 만들어졌을 
때 기 판 2 에 만 전지를 접 속하여 
점 검해 두도록 한다. 그렇게 하 


면 기관2 는 이 상이 없기 때문에 
만일 동작하지 않을 때는 기판 1 
의 부분만 점검하면 되게 된다. 
또 소켓에 1 C 를 고정하지 않는 


상태에서 전지를 접속하여 스위 
치를 넣어 본다. 그리고 0 쪽의 
선과 14핀이나 16핀 사이의 전압 
을 테스터로 즉정해 본다. 


IC MCI 401 1 B . 3 

MC 14027 B . 2 

MCI 401 3 B . 1 

MCI 401 7 B . 1 

MC 14520 B . 2 

MC 14495 B . 4 

LEDTLR 308. 4 

TLR 103. 7 

트랜지스터 2 SC 828 ……5 
2 SC 509 …… 1 
다이 오우드 1 S 1 588 …… 17 

1 0 D 1. 1 

기판 1 C 기판 . 2 

1 C 소옛 14핀용 . 4 

16핀용 . 9 

토글스위치 2 P -. 1 


품 표 

푸시스위치 푸시 • 온 머리 


큰 것 . 2 

전지 AAM . 4 

전지 호울더 AAMX 4 평형 - 1 

전지 스넵 FC -1 용 . 1 

모형 컬러 저항기 

1/8 W 3300 . 4 

lkO . 3 

10 kO . 10 

47 kH . 1 

lOOkH .4 

1 MH . 1 

세라믹 콘덴서 

50 V 0.01 ᄍ F . 4 

0.02 ᄍ F. 2 

0.05 수 F . 1 


전해 콘 덴 서 

10 V 10 ^F . 2 

33戶 F . 1 

논포울러 콘덴서 

50 V 2.2 //F . 1 

비스 3유 길이 40 mm . 4 

너트 3 유 . 12 

베이클라이트제 컬러 
3^ X 15 mm ……스 . 8 


10련 컬러 코오드 1유연선 .lm 

케이스 230 X 135 X 50 mm . 1 

(목제로 만들 경우에 는 불필요) 
아크릴라이 트 230 X 135 mm 


(그린 스모우크) . 1 

나사못 길이 10 mm . 6 
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務務 
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-■ ■: '■ •'''.'• ::； 

效公 



뚜껑은 투명한 아크릴 
판 (아크리라이트) 을 
가공하여 사용한다. 
작은 구명은 3. 2유 의 
드릴로, 큰 구멍은 리 
이머로 뚫는다 



〔그림 11〕케이스의 치수 


께 10〜20_으| 
판을 치수대로 절 
단하여 대패질을 하고, 

_ 목을 처서 조립한다. 목 
공이 서투르면 230 X 135 X 50 
mm 의 알루미늄 새시를 사용 
해도 된다. 사포로 문지른 다 
음 와니스나 래커 컬러로 질하 
면 된다. 




푸시 스위치 


3유 X 40 의 비스 
/ 아크릴판(뚜껑) 




비스 



베이클라이트/< 
의 3유컬러 
길이 15 tnm 
컬러 


기판 2 


기판 ‘ 


>3유 너트 




3多 너트 


W 폐 0 i “ 플라스틱， 

〔그림 12] 기판의 고정 


컬러를 임수하지 못할 
때는 너트를 사용하여 
그림과 같이 기판을 
고정한다 



1 C , 〜 IC 9 까지는 6 V , ICV 、 
까지에는 5.3 V 정도의 전압이 걸 
려 있으면 된다. 

배선의 착오를 확인한 다음 소 
켓에 1 C 를 끼워 넣는다. 

1 C 핀의 배 열은〔그림 6〕(시에 
서 보는 것과 갈으므로， 방향을 
절대로 틀리지 않도록 한다. 

전지를 접속하고 전원 스위치 
를 넣어 본다. 많이 있는 LED 
중에 어느 하나 이상이 점등할 
것이다. 이것이 하나도 점등하지 
않을 때는 미스가 있을 것으로 
생각되므로，스위치를 끊고 곧 
미스를 찾아 고치도록 한다. 

다음에 리세트 스위치를 눌러 
본다. 카아드의 숫자가 점등하거 
나 점멸한다. 그리고 자동적으로 
〔그림 1〕과 같은 순으로 진행되 
어 나간다. 

스톱하면 RATE 표시 LED 와 
STAND-BY LED 만 점등한다. 

다음 스타아트는 다시 리세트 
스위치를 누른다. 

처음에 4 장 배당된 카아드에 
역이 없는 경우，교환 허가 표시 
가 나온 카아드만 CHANGE-SW 
를 눌러 교환한다. 이 CHANGE 
- SW 를 누르면 곱하는 율 (RAT 
EH 1등급 내려간다. 의욕적인 
사람은 꼭 한번 해보기 바란다. 





. 사 r > :: o "m 

나 H ' T 용'…,:■않 쓰: 

비 
상 
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여기서는 디지틀 ic 를 사용하여 간단한 우주 
전쟁 게임을 만들어 보았다. 

모두 프린트 기판이기 때문에 기판만 만들 수 
있으면 누구든지 만들 수 있다. 


는 지금까지와 같이 계속 움직인다. 

因 회로에 대하여 

C-MOS IC 1 개와 TTL 1 C 3 개， 타이머용 


圈 게임의 내용 

스크리인에 적기가 디스플레이 (표시)된다. 그 
움직 임은 규칙적이어서는 명중률이 높기 때문에 
불규칙 (랜덤)하게 움직이도록 되어 있다. 아무 
렇게나 움직이는 것이다. 그리고 적기가 스크리 
인의 중심에 있을 때，레이저 광선을 발사하는 
데，명중되면 적기는 움직이지 않게 되고，한참 
있다가 폭발하여 없어 진다. 

레이저 광선의 발사도 적기의 폭발하는 모습 
도 스크리인에 나타난다. 명중하지 않으면 적기 


1 C 인 555가 2 개，도합 6 개의 1 C 로 되어 있다. 

그 밖에 적기가 폭발하여 소멸할 때 섬광을 내 
기 때문에 트랜지스터를 1석 사용했다. 

적기를 움직이는 회로는 발진회로 2조와 SN 
7490 을 사용한 1◦진 카운터에 SN7442 의 디 
코우더 (2 진의 디 지틀 신호를 10진의 신호로 고 
친다)로 되어 있다. 

발진회로는 속도가 낮기 때문에 C - M 0 S 를 사 
용했지만, 강력하게 하기 위해서 버퍼라 불리는 
1 C 를 사용했다. 

10진 카운터의 Am 과 BDm 에 각각 다른 클럭 
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〔그림 3〕섬광회로 


신호를 넣었기 때문에 SN7490 은 차례로 0〜9 
의 카운트를 하지 않게 된다. 

또， SN7490 의 출력과 SN7442 의 입력을 

분산시켜 접속해 놓았기 때문에 ( D 출력과 D 입력 
외에) 더욱 더 불규칙한 표시를 한다. 

이 회로는 전자 주사위 등에 사용하면 재미있 
을 것이 다. 그렇기 때문에 여 러분이 잘 아는 전 
자 루울렛 회로의 동작과 같은 동작을 한다. 
다음에는 콘트롤 회로인데〔그림 2〕와 같다. 
레이저 발사 버튼을 누르면 짧은 L 의 
발생 한다. 

레이저 디스플레이 회로 
의 555 1 C 의 리세트 단자 
는 언제나 H 이기 때문에， 

발사 버튼을 누를 때마다 
약 0.5 초의 서의 펄스가 
나오기 때문에 그 펄스로 
발광 다이오우드 ( LED ) 가 
점등한다. 

만일 그 때， SN7442 

의 0출력이 L (적기가 중 
심에 있을 때)로 발사버튼 
을 누르면 콘트를 회로쪽 
의 555 1 C 의 리세트 단자 
도 H 가 되기 때문에, H 의 
출력 펄스가 나오므로 ， S 
N 7490( 카운터 )은 0에 
리 세트된다. 

즉，555 — SN7490 — 

SIM7442 나 

지나 정궤환과 같이 된다. 

정궤환과 같다고 하여도 
발진이 아니라 플립 믈롭 
의 동작이다. 


이 상태 가 555 1 C 의 시간상수인 1 초 동안 계 
속된다. 이 때 적기는 중심에 멈춘 그대로이다. 

1 초가 지나면 정궤환의 회로가 없어지고 555 
1 C 의 출력은 L 로 복귀된다. 

그 때 짧은 L 의 펄스가 플립 플롭에 들어가기 
때문에 SN 7 49 0 을 9에 리 세트 하여 스크리인 
에서. 적기를 없앤다. 그와 동시에 섬광회로에 H 
의 신호를 보낸다. 

섬광회로는〔그림 3〕과 같은 회로지만， 1 C 의 
출력이 난가 되면 lkn 과 1 C 의 출력에서 47, 


펄스가 


555로 신호가 



99 






































































































에 대해 

먼저 1 C 이 
다. C-MOS 
의 MCI 40 
49B 를 구입 

할 때는 반드 
시 B 시리이 
즈라는 것을 
잊지 말도록. 

A 시리 이즈 
와 B 시리이 
즈를 구별 하 
는..법은， B 시 
리이 즈에는 
넘 버 의 뒤 에 
B 가 반드시 
붙어 있다. 

B 시 리 이 즈 
를 사용하지 
않으면 안 되 
는 이유는 이 
1 C 의 다음 S 
N7490 의 

입력 임피이 
던스가 낮기 
때문에 출력 
을 낼수있 
는 B 시리이즈 
가 적합하다. 


〔그림 5〕실물크기의 프린트 패턴도(뒷면) 


다음에 는 T 


의 콘덴서 충전이 끝날 때까지 트랜지스터에 베 
이스 전류가 흐르기 때문에 전구가 발광한다. 

콘덴서의 충전이 되면 베이스 전류도 적어지 
기 때문에 컬레터 전류도 적어진다. 그래서 전 
구도 차차 꺼져 가서，나중에는 전혀 발광하지 
않게 된다. 그러므로 처음에는 밝았다가 차차 
어두워 진다. 

2에요은 콘덴서의 방전용이 다. 이 저항이 없으 
면 방전하지 않는다. 

또 1 C 의 출력과 5 V 사이 에 들어가는 lkO 은 


풀업 저항이라고 하는데，이 저항의 역할은 트 
랜지스터의 베이스 전류 전부를 1 C 에서 취하지 
않고，이 저항을 통하여 전원으로부터도 취하고 
될 수 있는대로 1 C 에 무리를 가하지 않도록 하 
기 위해서이다. 

이 회로를 사용하지 않아도 이 1 C 는 쉽게 파 
괴 되지는 않 지 만，오랫동안 사용하는 사 6 1 에 1 C 
를 망그러뜨리 게 된다. 

이것으로 회로의 동작 설명은 끝난다. 〔그림 
4〕가 본기의 전체회로도이다. 


O 


OQ6 寸ᄋ寸 - 。一 >1 S9LOU9.Z 
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〔사진 1〕 내부배선의 상태 


TL 1 C 의 SN 7490 과 SN 7442, 그리고 
SN 7400 인데，상점에 따라서는 다른 메 
이 커의 제품을 좀 싸게 살 수도 있는 모양 
이다. 

메이커는 어디든 좋으므로 싼 것을 찾아 
보기 바란다. 

555 1 C 에 MCI 455를 사용했는더 L 이 
1 C 는 555와 같은 것이다. 

트랜지스터는 2 SC 1568 을 사용했는 
데，이 트랜지스터는 NPN 형으로서，1 A 
(컬레터 전류) • 5 W (컬렉터 손실)의 용량 
이 있으면 어떤 것이든지 사용할 수 있다. 

저항이나 콘덴서의 값은 20% 정도 틀 
려도 상관없다. 다만 콘덴서의 종류는 지 
켜 야 한다. 

좀 색다른 부품으로서 1.5 V 0.1 A 짜리 
소형전구가 있다. 이 것은 구하지 못할 경 
우， 2.5 V 급의 전구로 대용해도 된다. 

아크릴판도 반투명한 것이지만 못 구할 
때는 플라스틱관과 색깔 있는 설로판을 
조합시키면 된다. 

1 C 소잿은 C - MOS 용으로 하나만 사용 
하는 것이 좋을 것이다. 

圈 제작에 대하여 

〔그림 5〕가 프린트 기판의 패턴도이다. 

코오드에 의한 배선이 적게 되어 있기 
때문에 패 턴이 좀 복잡하다. 

패 턴은 모두 인스턴트 레터링을 사 


용하는 것이 실수를 적게 한다. 라인 부분도 레 
트라 라인보다 레터 링의 라인이 더 사용하기 좋 
은 모양이 다. 

에칭할 때는 패 턴의 폭이 좁기 때문에 에칭액 
을 데워 두고 민첩하게 에칭한다. 기판이 완성 
되었으면 점퍼선부터 배선을 시작하는 것이 좋 
을 것이다. 

다음에는 1 C 나 1 C 소켓의 배선을 한다. 프린 
트 기판이므로 부품을 정확하게 꽃으면 트러블 
은 없다. 

〔그림 6〕이 케이스의 가공도이고，〔그림 7〕이 
패널의 가공도이다. 패 널 고정 부분의 탬은〔그 
림 6〕과 같이 하면 잘 된다. 패 널의 가공이 끝나 
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〔그림 6〕케이스의 가공도 


단위 : mm 

-3 mm 나사를 빡백 
하게 박는다. 

※이 나사는여기 
에 사용하지 않을 
것/ 
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日 재료 .2 〜 3mm 
비스를 넣어 두께 
보고 확인한다 아크릴판 

〔그림 7〕패널의 가공도 


① 3. 2유의 드릴 ② 6 mm 정도의 
로 구명을뚫 …드릴로 주의 
는다 하여 접시머 

리를 판다 
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INPUTS 


OUT PUTS 


FFI ITI IT| [~5l CT I 전「전 [끅"무 1 [후 1 



nmnir 因 r 



2SCI 568 


C =[> /C7096 - 

『만일 2SC1096 
을 사용하는 
경우는 

B C E 

2SCI096 


SN7400 


iDl . rPl 



LL LiJ LiJ L±J LiTgl 


[ fii 石司데 [元 irp 



OUT PUTS 
OUT PUTS 


OUT PUTS 


IN PUT r 、 , 서 - 

m [Wl m [jl 



m L?J UJ LU lAl L3 

Vcc 

〔그림 9〕본기에 사용된 반도체의 핀 접속 


너 in m Lu Lu lu m m 

GND BD Rod) Ro( 2 ) NC Vcc R9(d Rs<2> 

IN PUT 



^F%k 


면 새시에 맞추어 구멍을 가공한다. 조금 잘못 
하면 맞지 않으므로 확실히 한다. 

또 아크릴판은 무리한 힘을 가하면 깨어져 버 
리므로 조금씩 가공한다. 

아크릴판을 자를•때의 요령은，자 뒤쪽에 비 
닐 테이프 등을 붙여 미끄러지지 않게 하면 자 
가 미 끄러져 서 가공선이 비뚫어지는 일이 없다 • 
그리고 먼저 아크릴에 붙어 있는 종이만 자르 
고 나중에 아크릴을 자르면 가공하기 쉽다. 커터 
칼로 베이클라이 트판 (프린트기판) 등을 자를 경 
우에도 이 방법으로 하면 착오가 없다. 

또 중요한 일이지만，아크릴판을 가공할 때， 


〔사진 2〕본기의 게임 
하는 방법 


가까이에 C-MOS 1C 를 놓아 두지 않도록 한다. 
특히 보호용의 종이를 벗길 때는 주의하지 않으 
면 정전기로 불꽃이 튀는 경우가 있는데，이 정 
전기 는 c-MOS 1C 를 파괴 시 켜 버린다. 

因 게임하는 법 

먼저 전원 스위치를 넣는다. 그리고 리세트스 
위치를 누르면 게임이 시작된다(〔사진 2〕). 

적 기 가 함부로 도망치 기 때 문에 스크리 인의 중 
심일(중심의 LED 가 점등했을) 때 플레이 스위 
치를 누르면 레이저가 발사된 느낌으로 녹색의 
LED 가 적기를 향하여 발광한다. 


명중하였 반짝 빛이나고 폭일ᅮ, 

、 ： \ 

o 

\ ‘ 

v ■，저광舍、 나 


_，_ 

' ，가:5 ■을 
•• 斗는 적가 


■ 요^益務乂 


레아科:.발사 
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만일 명중하면 적기는 움직임을 멈추고，약 1 
초 후에 빨간 섬광을 번쩍 내 면서 폭발하여 소 
멸되고 스크리인에서 사라진다. 

리세트스위치를 누르면 게임이 다시 시작된다. 

이 게임의 적기 이동 속도는 발진회로의 470 
kn 과 750 kn 으로 결정하고 있기 때문에，이 2 
개의 저항을 바꾸면 이동 속도가 변한다. 그러 
나 너무 빨리하면 눈이 따라갈 수 없게 되고，적 
기는 1 대가 아니라 여러 대로도 보인다. 

또 느리게 하면 명중시키기 쉽게 된다. 

이상으로 조정이 끝났다. 곧 게 임을 시작해 보 
기로 하자. 

일정한 시간을 정해 놓고, 그 시간 내에 몇대 
를 쏘아 떨어뜨릴 수 있는지 경쟁해 보자. 

손에 땀을 쥐게 하는 우주전쟁 게임은 여러분 
을 만족시킬 것이다. 

1 C 를 자유로이 구사하는 기술과 좋은 아이 디 
어만 있으면 간단한 회로로 멋진 세트를 만들 수 
있다. 그럼 여러분도 분발하여 여러가지 실험에 
도전해 보기 바란다. 


_ 부 


IC MC 14049 B . 1 

SN 7400. 1 

SN 7442. 1 

SN 7490. 1 

MC 1455 P . 2 

트랜지스터 2 SC 1568. 1 

발광 다이오우드 빨강 5 유 . 9 

녹색 3 多 . 4 

1C 소켓 16 핀용 . 1 

케이스 (새시) 220X160 x40mm . 1 

아크릴판 2 mm 두께 . 1 

전지 호울더 CMX4 개용 . 1 

토글스위치 소형 3P . 1 

푸시스위치 소형 빨강 . 1 

" ” 검정 . 1 

프린트기판 150X200imn 베이클라이트 . 1 

고무다리 소형 . 4 

스페 이 서 15mm 나사 있는 것 . 4 

소형、전구 1.5V 0.1 A . 1 

V. ___ 


TL 



①먼접 칼끝을 움직여 종이만 (미끄럼 멈곳|) 
자른다 



〔그림 8〕아크릴판 절단법 



콘덴서 470戶 F 6.3 V 튜우블러 . 1 

47ᄍ F 16 V L 형 . 1 

4.7 >F 25 V L 형 . 2 

0.1 /iF 50 V 마일러 . 2 

0.033 戶 F 50 V 마일러 . 1 

O . Ol^F 50 V 마일러 . 1 

0.01 ᄍ F 50 V 세라믹 . 2 

저항 ion (갈색 • 검정 • 검정) 1/4 W . 1 

330 H (주황 • 주황 . 갈색 ) ，， . 1 

lkO (갈색 • 검정 • 빨강) " . 3 

2.4 kH (빨강 • 노랑 • 빨강) " . 1 

20 kH (빨강 • 검정 • 주황) ，， . 1 

lOOkfl (갈색 . 검정 . 노랑) " . 3 

200 kCt (빨강 . 검정 . 노랑) ” . 1 

470 kn (노랑 • 보라 • 노랑) " . 1 

750 kO (보라 . 녹색 • 노랑) " . 1 

2.2 MH (빨강 • 빨강 • 녹색) " . 2 

테스트 핀 . 8 
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우주전쟁게임의 실체도 
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디 지 틀 I Of 사용한 게 임 머 시 인을 소개 한다. 
본기는 1대로 3가지 게 임을 할 수 있는 좋은 
게임머시인이다. 게임의 내용도 게임하는 사람 
의 두뇌에 도전하는 것이므로, 라모독자 여러 
분에게 적당한 게임이다. 

그럼 곧 내용을 이야기한다. 

□ 회로에 대하여 

본기는 2인용의 빨리 누르기 게 임을 설계할 
때 착상했던 것이다. 

〔그림 1〕이 그 빨리 누르기 게임인데，여러분 
이 지금까지 제작기사에서 보아 온 회로들보다 
훨씬 간단하고 부품수도 적게 든다. 

이 회로는 먼저 클리 어 스위치를 누르면 2개 
의 플립 플롭 ( FF 라고 줄여 쓴다)은 ᄒ쪽이 H 이 
고， Q 쪽이 L 가 되 기 때문에 2개가 다 LED 는 
점등하지 않는다. 

그러므로 D 입 력은 ᄒ의 출력에 접속되어 있어 
양쪽 모두 H 가 되어 있다. 그래서 어느 한쪽의 
빨리 누르기용 스위치를 누르면 클럭 입력이 H 
가 되기 때문에, 그쪽의 FF 는 출력이 반전하여 
Q 가 H 로，ᄒ가 L 로 되어， LED 가 점등한다. 

다음에 다른 FF 의 빨리 누르기 스위치를 눌. 
러 클럭 입력을 H 로 해도 이 FF 의 D 입력은 L 
로 되어 있기 때문에 Q 는 L ， Q 는 H 에서 변화 
하지 않는다. 


즉 D , FF 는 D 입력의 상태가 난의 클릭에 
의하여 출력이 나온다. 여기서 사용한 것은 D , 
FF 는 7474라는 1 C 이다. 이 중에는 같은 회로 
가 2조 들어 있다. 

빨리 누르기 게임에 대하여 긴 설명을 한 셈인 
데，이것이 이 게임의 중심이므로 이해하기 바란 
다. 

그런데 이 빨리 누르기 게 임을〔그림 到와 같 
이 접속하면 어떨까. 

스위치를 누를 때 ① ② ③과 같이 눌러 나가 
면 3 개까지는 점등한다. 그러나 만일 ①③이 
라든가 ② ④와 같이 누른다면 어떨까. 그 뒤는 
어떤 식으로 눌러도 처음에 누른 2 개의 LED 는 
점등하지만 다른 것은 안된다. 


〔사진 1] 본기의 내부 • 프린트기판의 상태 
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이 게 임은 빠져 나 .4 〒 이는 게 임이라■는 뜻에 
서「데 들록」 6 1 라고 6 ] 1붙였 다. 

다음에 이 배선을〔그림 3] 과 같이 해 보자. 

이 때 는 스위 치 를 ① ② ③ ④와 같이 차례로 
눌러 나가면 모든 LED 가 점등한디 
그러 나 한번이 라도 누르는 순서를 틀리면 절대 
로 LED 전부를 점등시킬 기회는 없다. 

즉，전자의 열쇠와 같은 역할이다. 그렇기 때 



문에 본기는「전자열쇠」라고 이름불였다 • 

끝으로 맨 처음의 데들록의 회로에서 FF 를 하 
나 없애면 어떨까. 

데들록은 변화한 FF 와 변:하하지 않은 FF 가 
짝이 되어 데들록의 상태가 된 것이다. 이번에는 
FT 의 여분 하나가 있기 때문에 데들록의 상태 
가 없어진다. 

그러므로 스위치를 누르면 차례로 LED 의 점 
등을 이동시킬 수 있다. 

지금까지는 3조와 4조의 FF 로 설 
명했지만，본기에서는 여러분이 좀 더 
재미 있는 게임을 할 수 있도륵 5조와 
6 조의 조합회로로 꾸며 놓았다. 

더 많게 하면 월씬 더 재 미있겠지만, 
우선 처음에 간단한 회로에 도전해 보 
기 바란다. 

FF 가 증가해도 동작은 마찬가지다. 
〔그림 5〕가 본기의 회로도인데，스위 
치는 구하기 쉬운 푸시온(누르면 ON ) 
식 스위치로 하기 위해서，클럭 입력은 
보통 저항으로 L 가 되어 있다. 스위치 
를 누르면 5 V 에 직접 접속되어 난가 되 
게 해 놓았다. 

이 저항을 풀 다운 저항이라 한다. 

또 전원의 스위치가 들어가자마자 모 
든 LED 가 점등하여 게임이 완성되므 
로，이상한 일이 일어나지 않도록 전원 
이 들어 가는 순간에 모든 회로가 클리 어 
가 되 는 파워 온 클리 어 회로를 붙였다 • 

□ 부품에 대하여 

경제적으로 만들고 싶으면 파워온 클 
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ICOII 7474* 人유용！ • [대는 750flX6 개를 
5000X6 개로 7474나 74LS74 나 핀은 같다/ 
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CLOCK 
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D 

CLOCK _ 
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리어 회로 등은 없어도 될 것이다. 

1 C 에 74 LS 74 를 사용했는데， 

이것은 소비전류를 적게 하기 위해 
서이다. 보통의 7474흘 사용하 
는 사람은 풀다운 저항의 7500을 
500 n 정도로 하면 된다. 소켓이 
든 1 C 는 좀 비싼 것 같다. 없어도 
관계 없지만 있으면 편리하다. 

또 전체의 저항과 콘덴서의 값도 
20 % 정도는 틀려도 되지만，이왕 
이 면 같은 값으로 한다. 가지고 있 
던 것을 충분히 활용하자. 

로우터리스위치는 3회로 4 접점이다. 

노란색의 LED 는 매우 비싸므로 다른 색이라 
도 가지고 있는 것이 있으면 패 널에 어떤. 마아 
크라도 붙여 이용하기 바란다. 

케 이 스의 품위 에 따라 완성 된 세트가 멋 있 게 
보일 수도 있고 초라해 보일 수도 있다. 케이스 
는 자기의 마음에 맞는 것으로 하기 바란다. 



〔사진 2〕 L 티〕 와 스위치 주변의 배선 

□ 제 작 

먼저 프린트기판부터 시작한다. 

패턴은 1 C 의 다리가 기본이기 때문에 LED 를 
파일럿램프로 사용할 때 접착제 등으로 붙이는 
사람이 많은 모양이지만 그것은 불안하다. 

LED 는 일단 프린트기판에 순간접착제로 고정 
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〔그림 5〕본기의 전회로도 
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〔그림 6〕케이스의 가공도 ᄂ나 1 


시키고 리이드선은 패턴에 납맹한다. 그리고 프_ 
린트 기판을 양면테이프 등으로 앞 패 널에 접착 
하면 멋있게 된다. 

LED 와 스위치로 연결되는 배선은 조금 길게 
해 두자. 이 리이드선은 완성 후에 조합을 바꾸 
어 게임을 재미 있게 한다. 

점퍼 선은 저항의 리이드선의 도막 등을 사용 
한다. 우선 처음에는 본기의 실체도대로 스위치 
와 LED 를 모두 배선한다. 

□ 사용법과 게임하는 법 

(1) 전자열쇠 

먼저 파워 스위치를 열쇠 ( KEY ) 로 한다. 그리 
고 클럭 스위치를 오른쪽에서 차례로 누른다. 

그러 면 차례로 LED 가 점등하여 모두 켜진다. 
거기서 일단 글리어 ( CE ) 스위치를 누른다. 

다음에 클럭 스위치를 산발적으로 눌러 본다. 
그러면 절대로 LED 전부가 점등하는 일은 없을 
것이다. 

(2) 데들록 

스위치를 데들록 ( DEADLOCK ) 으로 한다. 스 
위치를 오른쪽에서 ⑥⑤④③②①과 같이 누 
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〔사진 3〕본기의 패널. L 티 D = 발광 다이오우드 

나 스위치의 배선을 바꾸어도 어떻게 하면 게임 
을 완성시킬 수 있는지 곧 알 수 있을 것이다. 
그래 서 친구들 앞에 서는 누를 곳은 보이 지 말고 
완료된 상태만을 보여 주도록 하여，다음과 같 
이 게임을 지시한다. 

「자，램프가 지금 이렇게 켜져 있다. 내가 여 
기서 리세트할 테니 같은 식으로 켜 보라. 버튼 
은 어떤 식으로 눌러도 좋다. 자，준비 시작/」 
한손에 시계를 보고 시간을 재면서 하면 한층 
더 흥미 있을 것이다. 잘 되지 않아 여러 방법 
으로 버튼을 눌러 보며 점점매는 친구들을 보고 
있노라면 통쾌할 것이다. 

항상 공부에 시달리는 학생들로서는 좋은 스 
트레스 해소의 게임이 될 수 있을 것이 다. 


- 부 품 표- 

IC 74LS74. 3 

다이오우드 1 N 60. 1 

발광 다이오우드 5 유 빨강 . 1 

，• 녹색 . 4 

" 노랑. . 1 

푸시 스위치 빨강 . 6 

검정 . 1 

로우터 리스위치 (3 회로 4 접점) . 1 

손잡이 . 1 

전지 호울더 AAM 4 개용 . 1 

1C 소켓 14P 용 . 3 

FC-1 용 스냅 . 1 

콘덴서 47/iF 10V. 1 

저항 4700 1/4W . 6 

750H 1/4 W. 6 

lOkH 1/4 W . 1 

스페이서 5 m/m . 4 

케이스 . 1 


기타 비스，너트，프린트 기판 등 


르면 빨강 이외의 LED 가 점등한다. 

일단 클리 어로 한 다음 스위치를 ⑥ ④ ② 나， 
⑤ ③ ①로 누른 후에 다른 스위치를 눌러 본다. 
그래도 나머지 3 개의 LED 는 절대로 점등하지 
않는다. 

그러 나 최초에 다른 방식으로 눌렀을 때는 L 
ED 의 점 멸을 바꿀 기회가 있다. 하지만 LED 가 
② ④ ⑥이나① ③⑤와 같이 배열되면 안된다. 
이 게임은 빨강 이외의 Lm 를 점등시키는 게임 
이다. 

(3) 4개 맞추기 

스위치를 어레인지 4 (ARRANGE 4 ) 로 한다. 

이 게임은 빨강 이외의 LED 중 4 개의 LED 
가 점등하면 되는 게임이다. 

스위 치를 누르는 방법 (순서)에 따라 LED 의 
점멸이 이동하기 때문에 이동시키면서 4 개를 점 
등시킨다. 그리고 만일 녹색의 LED 만으로 4 개 
가 점등되면 최고이다. 

□ 완 성 

연습이 끝났으면 빨강 이외의 LED 와 스위치 
를 바꾸어 조합시킨다. 

LED 는 LED 기판의 배선을 바꾸고 스위 치는 
고정위치를 바꾼다. 일단 조합을 외워 버 렸으면 
또 다르게 조합시킨다. 

클리 어 스위치를 살피 면서 몇 번이 나 도전해 보 
자. 움직 이 는 게 임 과 달라 조용한 게 임 이 기 때 문 
에 신경을 써서 다루기 바란다. 

이 게 임은 여러분의 두뇌에 도전하는 메카니즘 
으로서는 적격일 것으로 생각한다. 우선 스위치 
와 LED 를 바꾸어 조합시키 기 전에，연습을 잘 
해서 요령을 완전히 알고 난 후에 게 임하는 것이 
현명 하다. 

또 7474 와 74 LS 74 의 소비전류를 말하자 
면 LED 를 6 개 점멸하고，전원 전압이 5V 일 
때 7474 가 95mA, 74 LS 74 가 50mA 로서 L 
S 시리이즈가 약 반이다. 

부품을 구입할 때 LS 가 조금 더 비싼 편이지 
만 전지값을 생 각하면 LS 가 경제적 일 것 이 다. 

□ 게임하는 법 

여러분은 본기를 손수 만들었기 때문에 LED 
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디지틀 게임머시인 갈릴레오의 실체배선도 
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성공 


.1 의 상태로 
되돌아 간다 


만일 이 L 티 D 가 점멸해 있으면 ①의 
상태로 되돌아간다 

점등 

소등 



O 

전체의 표시 


〔그림 1〕게가 나무에 올라가는 상태 





원슝公 Is 

우 나온당/ 



독자 여러분은「소라게」라는 
게를 본 적이 있는가 ? 

이 것은 게의 일종으로서，열 
대 지방의 해 안에 살고 있 다. 그 
높은 야자나무에 올라가 야자 
를 따먹는 습성이 있고，또 다 
른 게 들처 럼 옆으로 기 어 다 니 
지 않고 주로 앞뒤로 걸어 다닌 
다. 야자 열매 외에도 육지의 
풀이나 나무를 감아 먹는다니， 
보통 게와는 좀 다른 놈이 다. 

이 기사의 게임은 그 게가 주 
인공이다. 게 하고 사이 가 나쁜 
동물로는 원숭이가 있다. 야자 


나무에 올라가서 열매률 따먹 
으려는 게에게 방해자로 등장 
하는 것이 원숭이다. 게는 원숭 
이의 방해를. 피해서 간신히 야 
자 열매까지 다다르면 야자열매 
를 감아 먹고 힘을 내어 또 다 
른 나무로 올라간다. 

그러나 원숭이의 방해에 부 
딪혀 야자열매까지 가지 못하 
면 게는 차츰 힘이 빠져，마침 
내 야자나무의 중간쯤에 서 움 
직이지 못하게 된다. 

그럼 이제 게임의 내용을 설 
명해 보자 


♦ 원 


리 


여 러 가지 게 임을 생각할 때， 
게임을 어떻게 표시하느냐 하 
는 것이 큰 문제가 된다. 극단 
적으로 말하여，표시 방법만 결 
정되면 전기회로의 동작도 대 
강은 정해지게 마련이다. 최근 
에 성행하게 된 액정 게임과 같 
이，게임의 움직임을 실감나는 
그림으로 표현하면 좋지만，우 
리 가 사용할 수 있는 것유 LED 
에 한정되어 있다. 최소의 LE 
D 로 어떻게 하면 대미 있는 표 


나 \oo 。 o ⑤ 
00 00 
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게가 죄상단에 이르면 클럭 회로에 
에너지를 보급한다 


에너지 보급회로 


ᅪ「게」의 전락을 검줄 
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BCD ? 卜운 


Up/Down 전환스위치 
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■ 럭 


「게」에너지 
ᄈ보급스위치 


「원숭이」점열 클럭 


「원숭이」줄현 타이 밍 
클 


〔그림 2〕블록도 


시를 만드느냐가 문제이 다. 

〔그림 1〕을 보자. LED 가 세 
로로 2열, 상하를 조금 이 동 
시켜 배 열되 어 있다. 이 LED 
를 그림 속의 ①〜⑨에 나타 


낸 것과 같이 2 개씩 차례로 점 
등시킨다. 이렇게 하면 2 열로 
배 열된 LED 가 번갈아 하나씩 
위로 올라간다. 이 상태를 보 
면서「이것은 게가 나무에 오 


르는 것이다/」하는 생각을 
강하게 머리에 떠올리면 된다. 
실제로 만들어 움직이는 상태 
를 보니 상당히 유우머러스하 
기 때문에 표시부는 이 것으로 
결정 했다 

그런데 원숭이 가 나무에 서 게 
를 떨어뜨리는 것은 특정한 장 
소의 LED 를 점등시키기로 했 
다. 만일 게가 점멸하고 있는 
LED 로 옮아가려고 하면，곧 
〔그림 1〕의. ① 의 상태로 돌아 
가 버린다. 

점 멸하는 장소는 2군데 가 
있다. 원숭이 가 나타나는 시 간， 
즉 원숭이의 LED 가 점멸하는 
시 간은 주기 적으로 닥쳐오기 때 
문에 게 가 자유로이 움직 이 거 
나，멈추어 설 수 있게 해 두면 
게임은 별로 재미가 없다. 

그래 서 원숭이는 항상 계속 
해 서 움직이도록 했다. 플레이 
어는 게를 위로 가게 하느냐， 
아래로 가게 하느냐를 콘트롤 
할 수 있을 뿐이 다. 그렇기 때 
문에 상하를 원숭이 가 막아 서 
면 한쪽 다리를 올리거나 내리 
거 나 하여 제 자 리 걸음 상태 로. 
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4028 출력 
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〔그림 3〕매트릭스 회로 
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카운터가 0에서 밑으로 카운트하는 
것을 방지한다 


클럭 


카운터 출력 



원숭이 게 일치 검출 


원숭이 줄현 타이밍 클럭 ( ck 3 ) 


◦a 또는 or* 의 출력 


드리세트 신호 


캐리 신호 


캐리 신호 


'y/^y/z/A 

yz/Z/z/A 


카운터 줄력 


! XH 호 


CK 3 이 H 일 때 OR 4 의 출력이 H 가 되 
면 프리세트 신호가 줄력되고, 카운터 
에는 오올 0이 프리세트 한다 


캐리 신호로 카운터에 0을 프리세트하면，출력은 
0이 되고, 캐리 신호가 나온채 있게 되므로 카운 
트 모우드를 업으로 하지 않는 한, 출력은 0이 
된채로 있다. 


〔그림 4] 타이밍 차아트 


원숭이가 없어지기를 기다려야 
된다 

원숭이 는 언제 나 2마리 가 
동시에 나온다. 또 게가 나무 
에 올라가 있기까지에는 반드 
시 한번은 나타나기 때문에 제 
자리 걸음을 하여，원숭이로부 
터 도망치지 않으면 절대로 야 
자의 열매를 따먹을 수 없다. 

〔그림 2〕에 블록도를 나타냈 
다. 게가 나무에 오르내리도록 
동작을 시키는 것은 BCD 업 다 
운 카운터 4029 와 2 진 一10 
진 디코우더 4028, 그리고 매 
트릭스 회로이디-. 

4029 와 4028 은 여러분에 
게도 낯이은 것이다. 4029 는 
카운트 출력을 바이 너 리 코우 
드 (2 진수)로 출력한다. 이 대 
로이면，10개의 LEL ) 를 콘 k 
롤할 수 없으므로， 402 8 을 사 
용하여 10진수로 변환하는 것 
이다. 

이렇게 하여 얻어진 10진 출 
력을 그대로 LED 에 접속하는 
것만으로는 아직 게의 동작이 
되지 않는다.〔그림 1〕을 한번 
더 보자. 게는 한꺼 번에 2 개를 
점등하고 있는데，1개가 꺼지 
면 다음의 1개가 켜지게 되어 
있다. 이 동작을 만들어 내는 


것이 매트릭스 회로이다. 

〔그림 3 〕 을 보자. 10진 디코 
우더의 출력에는 0 R 가 2개씩 
접속되어 있다. 디코우더의 Q 0 
이 1 이 되 면 0民과 OR , 의 출 
력이 양쪽 모두 1 이 된다. Q , 
이 1이 되 면 이 번에 는 01、과 
OR 2 가 1 이 된다. 이렇게 하여 
두면 Q 가 하나 바뀌 면 OR 의 
출력에 접속된 LED 가 2개를 
1조로 하여 변하게 된다. 

이와 같은 회로는 OR 게이트 
를 사용하지 않아도 다이오우 
드를 조합시 켜 만들 수 있지만, 
다이 오우드를 8개 사는 것 과 
C - M 0 S 의 OR 게이트를 1개 
사는 것을 비교하면 C - MOS 쪽 
이 더 싸다. (게이트 1 C 나 소 
신호용의 트랜지스터 등은 이 
제 침의 값보다 패키지 (바깥쪽 
을 싸 놓은 플라스틱 )를 씌우는 
코스트가 더 비싸다고까지 말 
할 정도이다. 

그런데 이상으로 게의 표시 
부가 만들어졌다. 다음에는 원 
숭이를 줄현시키는 회로에 대 
하여 설명한다. 

게가 지나다니는 통로에 있 
는 LED 를 주기적으로 점멸시 
키기 위해 서，디 지틀 멀티풀렉 
서 401 9 를 사용하여 LED 로 


가는 신호를 전환시켜 점 멸 신 
호를 보 내 기 로 한다. 스위 치 가 
게 표시쪽이 되어 있을 때，게 
는 아무렇지도 않게 원숭이의 
출현 지 점을 통과할 수 있지만 
원숭이쪽으로 전환되어 있으면 
검출회로의 동작으로 카운터는 
곧 ◦에 프리세트 되고, 게는 
스타아트 지점으로 되돌아오고 
만다. 

이「0에 프리세트」되는 동 
작에 대하여 좀 보충 설명을 해 
두자. 업/다운 카운터에는 항 
상 클럭이 입력되어 있고, 플레 
이 어 는 업 과 다운을 전환시 키 
는 것만 할 수 있게 되어 있다. 
그렇기 때문에 다운 카운트 그 
대로이 면 카운터는 4 — ► 3 —►2 —► 
1—0— 9 -^8 … 과 같이 0의 다 
음은 9 가 되 어 버 린다. 이 렇 게 
되면 나무에서 떨어진 게가 갑 
자기 야자나무 꼭대 기 에 서 내 
려오게 되어 게임이 되지를 않 
는다. 

이 것을 방지하기 위해서 카 
운터의 캐리 신호로 카운터 자 
체에 오올 0을 프리세트 시키 
고，다운 카운트를 정 지 시키도 
록 하고 있다. 이상 회로의 타 
이밍 관계는 모아서〔그림 4] 
에 나타내었다. 끝으로 「에•너 
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〔그림 5 〕전체회로도 


지 보급회로」어1 대하여 설명한 
다. 전회로도〔그림 5] 를보자. 


의 0 R 출력 이 모가 되 면 Tr , 
이 ON 하여 이 미터의 콘덴서를 



진을 계속할 수 있지만， +9 V 
와 콘덴서 사이에 다이 오우드 
가 1개 들어 있다. 이것은 언 
뜻보면 아무 역할도 하자 않는 
것 같이 보인다. 

실은 아 다이오우드는 전원 
을 끊었을 때 필요한 것이다. 
만일 콘덴서가 충전된채로 회 
로의 전원이 끊어지면 C-MOS 
의 전원이 없는 상태에서 입 력 
에 전압을 가하게 되 어 버 린다. 

그것을 방지하는 것이 이 다 
이오우드의 역할이다. 전원이 
끊어지고 +5 V 가 콘덴서의 단 
자전압보다. 낮게 되 면，다이오 
우드를 통하여 콘덴서의 전하 


115 















































































































































는 회로 전체에 휴어져 C-MO 
S 의 입력이 보호된다. 여러분 
이 회로를 설계할 경우에도 이 
와 같은 점에 유의하기 바란다. 

부 품 

① 1C •••모두 C-MOS 1C 를 
사용한다. 구하기 어려운 것은 
별로 없다. NAND 는 시미트형 
의 4093 을 사용한다. 보통의 
NAND(4011) 는 쓸 수 없으 
므로 주의한다. 

1C 를 기판에 붙이기 위해서 
1C 소켓을 사용했지 만， 1C 와 
같거나 그 이상으로 비싸기 때 
문에 자신이 있는 사람은 소씻 
을 사용하지 않고 기판에 직접 
납맴하기 바란다. 다만 납맴인 
두는 C-M0S 용의 납행 인두끝 
이 절연된 형 식으로 된 것을 사 
용하기 바란다. 

② 트랜지스터 …한가운데 가 
컬엑터의 2 SC 형 인 것이 면 아 
무거 나 좋다. 

③ . 기 타…푸시 스위치는 가 
장 싼 것을 샀기 때문에 눌렀 
을 때의 느낌이 아주 좋았다. 


예 산이 허 용되 는 범위 내 에 서 
느낌이 좋은 것을 택하도록 하 
자 . 

기관 세트는 보통 하는 식대 
로 했다. 부품은 모두 부품점 
에서 구입했는데，지방에 따라 
가격 차이라든가 구하기가 좀 
힘든 곳도 있을 것이다. 

<♦ 제 작 

기판의 가공부터 시작한다. 
포지 감광기판에 붙어 있는 주 
의사항을 잘 읽고 제작을 시작 
하자. 인화하는 시간은 20 분 
정도로 하고，현상시간을 오래 
끌게 하면 매우 깨끗한 레지스 
트가 된다. 

여기서 한마디 주의해 둘 것 
은 인화 시간을 20분으로 했는 
더1，앤지 인화가 너무 지나쳐 
서 레지스트가 얕게 되 었다. 이 
상하다고 생각했지만，다시 한 
번 설명서를 읽고 나서 이유를 
알게 되었다. 필자가 인화한 
것은 햇빛이 들어오는 방의 한 
가운데였다/〔인화는 어두운 
방에서 해야.시 하는 것을 깜 


타 잊고 있었기 때문이다. 여러 
분도 주의하기 바란다. 

그런데 기판이 되었으면，패 
턴에 벌레 먹은 자리나 패 턴끼 
리의 접촉이 없는지를 잘 확인 
한다. 모두 다 잘 되 었으면 풀 
럭스를 바른다. 완전히 건조될 
때까지는 하룻밤 정도 걸리므 
로，깨끗이 완성시키고자 하면 
자기 전에 발라 두는 것이 좋 
다. 

케이스는 아크릴판을 사용한 
다. 크기는 자기의 기판에 맞 
추어 꼼꼼히 가공한다. 아크릴 
판의 공작에 서 서두는것은금물 
이다. 잘 깨어지는 것이니까. 
또 공작하기 어 려운 전원 스위 
치의 구멍 뚫기부터 시작하자. 
구멍 뚫기를 다 한 다음에 판 
을 깨 기 쉬운 공작을 하면，그 
때까지 해 온 수고가 헛될 위 
험성이 크기 때문이 다. 

기판에 부품을 고정 시 킬 때 
에는 점퍼선을 맨 먼저 붙인다. 
일반적으로 키 가 작은 부품과 
조그만 부품부터 먼저 고정 시 키 
는 것이 나중에 공작하기가 좋 
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다. 

이 상〔그림 6〕을 참조하여 
가공하기 바란다. 

<♦ 점 검 

전원 스위치를 넣기 전에 잘 
못된 배선이나 부품의 극성이 
풀린데가 없는지 충분히 점검 
한다. 버저에도 극성이 있으므 
로 주의한다. 점검이 끝났으면 
다음과 같은 순서로 동작시 험 
을 한다. 

① 1 C 를 모두 멘 상태로 전 
원 스위치를 넣는다. 다음에 테 
스터로 각 1 C 의 Vdd 에 +9 V 가 
공급되어 있는지를 조사한다 
(14 핀의 1 C 는 14번 단자，16핀 
의 1 C 는 16번 단자). C-MOS 
에서는 전원이 접속되어 있지 
않아도 동작하는 수가 흔히 있 
으므로 주의해 야 한다 (1 C 내부 
의 입력보호용 다이오우드를 
통하여 입력에서 전원이 공급 


되 어 버 리 기 때 문이 다). 

②전원을 끊은 다음 1 C 를 모 
두 꽃는다. 그리고 소옛을 사 
용하지 않은 사람도 각 1 C 의 
Vdd 에 +9 V 가 들어와 있는지 
맨 먼저 점 검하자 

전원 스위치를 넣는다. 원숭 
이 의 LED 가 2 개 모두 점 멸을 
개 시할 것 이 다. 또 게 의 LED 
도 스타아트 위치에 2 개 나타 
난다. 원숭이 의 LED 는 전원을 
넣고， 15 초 정도 점멸을 계속 
한 다음， 5 초 정도의 주기로 
완전히 꺼졌다 켜졌다 하는 것 
을 반복하게 된다. 이 LED 가 
전혀 점멸하지 않을 때는 클럭 
2 와 클럭 3 및 401 9 의 주변 
에 이상이 있을 것이다. 

다음에 게의 에너지 보급 스 
위치를 눌러 보자. 게는「삐걱， 
삐걱」하는 소리와 함께 나무 
를 기어 올라가기 시작하는가? 
올라가는 도중에 서 사라져 버 


릴 때는 매트릭스 회로를 중점 
적으로 점 검해 본다. 또 전혀 
움직이지 않을 때는 클럭 1이 
나 에너지 보급회로의 트랜지 
스터의 극성 등을 점검한다. 

「올라갔다 내 려갔다 하는 스 
우1치」를 누르면 게는 나무로 올 
라간다. 또 이 스위치를 누르 
지 않고, 원숭이의 방해를 받 
아 게 가 나무에 서 자꾸 떨어 지 
기 만 하* 면「삐 걱，삐 걱」 하*는 
소리가 점점 느리게 되어 게의 
동작도 느리게 되고， 결국 정 
지 해 버 린다. 나무의 도중에 서 
원숭이를 만났을 때는，제자리 
걸음을 하면서 원숭이 가 없어 
지 기 를 기 다 려 나무꼭 대 기 까지 
올라 간다. 나무꼭 대 기 까 지 가 
서 야자열매를 먹으면 게는 활 
발히 움 직 이게 될 것 이 다. 

만들어 보기는 했지만，아무 
래도 움직이지 않을 때는〔그림 
7〕과 같은 방법으로 점검한다. 
1 C 의 움직임을 생각하면서 좋 
지 않은 부분부터 거기에 접속 
되어 있는 회로를 차례로 살펴 
본다. 

〔그림 7〕의 예에서 4028 이 
동작하고 있지 않는다고 생각 
하면 4028 에 접속되는 402 
9의 동작은 이상없는가 ? 클럭 
회로는 이상 없는가? 하고 여 
러 각도로 회로의 동작을 관찰 
하여 불량한 곳을 찾는다. 애써 
만든 작품인 만큼 체 념하지 말 
고 완전히 동작할 때까지 열심 
히 점검해 보자*. 
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___ 부 

C-MOS IC 

4029.1 

4028.1 

401 9.1 

4093.2 

4071.3 

트랜지스터 2SC1 845.2 

다이오우드 1S1588. 1 

발광 다이오우드 TLR102... 10 

저항 4.7kH. 10 

5.6kO, 1MH. 각 3 

10kO, 100 H, 2.2MH. 각 1 


품 표— 一—— -- 

콘덴서 전해 33 戶 F10V. 1 

10 ， /F10V. 1 

마일러 0.1//F 10 V*. 1 

세라믹 0.022 戶 F. 1 

스위치 푸시 스위치 . 2 

슬라이드 스위치 . 1 

1C 소켓 16P. 3 

14 P. 5 

기판 포지 감광기판 . 1 

애 . 1 

FC-1 용 스냅 . 1 


도서안내 


제 1 집 
제 2집 


디지를 게임기 제작집 


최근 화■제 가 되고 있는 

각종 r 다자틀게 임기」의 제작 도서로 


• B 5米 184 면 • 값 3,000원 

• B 5 바 160면 • 값 2,500 원 

U 과학도서 발행 


흥미 만점을 약속할 수 


01 
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緩 경마게임의 동작 

그림 1 은 경마 게임의 볼록도이다. 지금부터 
볼록도에 따라 동작을 설명해 간다. 

먼저 동작의 기준이 되는 클럭 펄스의 발생회 
로인데，전환 스위치에 따라 수동과 자동이 있 
다. 자동은 멀티 바이브레이터 회로로서， 클럭 
펄스를 발생시키고 있다. 수동은 안으로 도는 
것과밖으로 도는，각각 다른스위치를 사람이 
ON , OFF 를 하여 0( V ) ᅳ 5( V ) 의 클럭 펄스를 
발생시 킨다. 

게이트 전환회로는 자동이나 수동에 의해 발생 
한 클럭 펄스 중에서，어느 것을 조합 카운터에 
입 력할 것인가를 전환시키는 회로로서，낸드 게 
이트를 이용한 전자적 전환 스위치로 되어 있다. 

게이트 전환 회로에 따라 선택된 클럭 펄스는 
조합 카운터 회로에 들어간다. 이 조합 카운터 


회로는 안으로 도는 것과 밖으로 도는 것의 2조 
가 있고，16진 카운터 1 C 의 출력단자의 조합에 
따라 의사난수를 만든다. 이 단계에서 안으로 도 
는 것과 밖으로 도는 회로에는 각각 다른 클럭 
펄스가 입력되게 된다. 

조합 카운터로부터의 출력은 게임의 세트，리 
세트를 제어하는 게이트 회로를 통과하고 카운 
터에의 클럭 펄스가 된다. 

카운터 회로에서는 게이트 회로로부터의 클럭 
펄스를 카운트하여 디코더 회로에 줄력하지만， 
카운터가 16진이기 때문에 디코더가 0에서 9 
까지 출력하는 10진 디코더이기 때문에，1010 
(10) 신호로 리세트를 걸기 위해서는 게이트 회 
로에도 제어 신호를 줄력한다. 

디코더 회로에서는 카운터로부터의 바이너리 
출력을，0에서 9 까지의 10진 출력으로 변환하 
고， LED 에 의하여 표시한다. 여 기 사용한 디 
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코더 1 C 는 오픈 컬레터식의 출력 회로로되어 있 
기 때문에 LED 를 직접 구동할 수 있다. 

표시부는 안으로 도는 것이나 밖으로 도는 것 
이나 모두 11개의 LED 로 구성한다. 표시의 방 
법은 다음과 같이 한다. 먼저 스타트 라인과 골 
라인을 정해 두고 레이스의 진행 상태는 트랙 
내의 9 포인트로 표시한다. 또 어느 한 쪽이 골 
라인을 통과하면 그 시점에서 게이트 회로를 0 
FF 로 하여 레이스를 끝마치고 승마와 말의 몸 
길이의 차이를 표시한다. 

스톱 펄스 발생부는 게 임 회로의 자동 정지를 
제어하기 위한 게이트 신호를 카운터 회로에 의 
하여 꺼내는 회로이다. 이 회로는 기본적인 
구성이기 때문에 여 러 가지 게 임 회로에 응용할 
수 있다. 

□ 회로별 동작과 구성 


J - K-FF 4 개로 구성된 카운터 회로이다. 

□ 클럭 펄스 발생회로 

이 회로는 NAND 2개에 의한 멀티 바이브레 
이 터 회로와 수동에 의한 스위치， R - S-FF 에 
의한 수동 펄스 발생회로로 구성한 것으로서，수 
동과 자동의 게이트 전환회로에 의하여 어느 한 
쪽이 조합 카운터 의 1 과 2에 클럭 펄스를 출력 
한다. 

먼저 자동 때에 사용하는 멀티 바이브 레이터 
인데，여기서는 제어 게이트를 다른 한쪽의 게 
이트에 접속하여 연속 발진 상태로 사용한다. 

그림 3은 수동에 의한 클럭 펄스발생회로이다. 
스위치의 뒤에 들어 있는 R - S - FF ^ 채터 링 방 
지용의 회로이다. 

채 터 링이 란 스위치를 전환시킬 때，펄스의 상 
승과 하강에 발생하는 주기가 불규칙하고 짧은 


그림 2가 게 임의 전체회로도이다. 카운터 회 펄스열을 말하는데，기계적 스위치에는 반드시 
로나 디코더 회로는 1개의 1 C 로서 만들어져 있 발생한다. 채터 링의 주원인은 스위치의 접점부의 
기 때문에 블랙 박스로 표시되어 있지만，내부는 흠이나 오손(더러워진 것)인데， 일반적으로 접 
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〔그림 3〕수동에 의한 클럭 펄스 발생회로 



촉저항 등으로 불리는 것이다. 

채터 링을 왜 지우지 않으면 안되는지를 설명 
44. 설명도(그림 3) 에서도 알 수 있는 것과 같 
이，채터 링의 펄스열은 크기는 불규칙이지만，1 
개 1 개는 뚜렷한 펄스이 기 때문에 로직 회로로 
서 는 이 채 터 링 펄스로 동작하고 있다. 이 와 같 
이 로직 회로에서는 오동작을 방지하기 위해서， 
채터 링이 발생할 것 같은 곳에는 모두 채터 링 방 
지회로를 설치하지 않으면 안된다. 

이와 같은 이유에서 그림 3에 나와 있는 수동 
펄스 발생기를 만들었다. R - S - FF 의 R-S 입 력 
을 그림 3 과 같이 필름의 빈 케이스와 쇠구슬로 
만든 스위치로서 번갈아 "0" 레 멜로 해 준다. 이 
렇 게 함으로써 채 터 링 의 펄스 열은 지 워 진 셈 이 
되어，채 터 링이 없는 클럭 펄스를 얻게 된다. 

□ 게이트 전환회로 

자동과 수동에 의한 클럭 펄스의 전환회로이 
다. 스위치만으로 전환시켜도 되지만，다른 자동 
제어회로에도 응용할 수 있기 때문에 기본적 회 
로를 짜 본다. 


이 회로의 동작은 NAND 의 진리표를 생각하 
면서 알아 본다. 

八 B 두 입력에 클럭 펄스 A B 가 들어 있 
을 때 C 입 력이 "1" 레 릴이 되면，단자 1은 H )" 
이 기 때 문에 단자 3 은 항상 H " 레 밸이 된다. 
한편，단자 2는 =1"이 기 때문에 단자 4에는 B 
입력의 클럭 펄스 B 의 반전한 펄스가 출력된다. 
그러 면 출력 Y 에는 클럭 펄스 B 가 출력되게 되 
는 것이다. 

다음에 C 입 력을 ''0" 레 릴로 하면 단자 1에는 
''1"，단자 2에는 년"이 입 력되 기 때문에，먼저 
와는 반대로 클럭 펄스 A 가 구에서 출력된다. 

이와 같이 C 입력에 의하여 Y 출력이 결정되기 
때문에 당연히 C 입 력에는 채 터 링 방지회로가 필 
요해진다. 또 클럭 펄스의 주기가 중요한 경우 
에 는，이 채 터링 방지 회 로에 D-FF 를응용하고， 
클럭 펄스와의 동기가 필요하다. 

본 회로에서는 A 입력에 수동 클럭 펄스， B 입 
력에는 자동의 멀티 바이브레이 터로부터의 클럭 
펄스를 입 력한다. C 입 력 의 채 터링 방지 회 로는 
특별히 클럭 펄스와의 동기를 필요로 하지 않기 
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때문에, R - S-FF 1개만으로 구성하고 있다. 

□ 조합 카운터 (의사 난수발생부) 

이 회로는 16진 카운터를 이용하여 주기 가 일 
정한 클럭 펄스를 안으로 도는 것과 밖으로 도는 
것이 각각 다른 부정 기 펄스로 바꾸어 짜는 회로 
이다. 

클럭 펄스를 부정기로 하는 이유는 게임의 방 
식을 생각하면 알 수 있는 것이지만，클럭 펄스 
가 안으로 도는 것이나 밖으로 도는 것이 똑 같 
으면 언제나 같이 도착해 버리므로, 레이스가 되 
지 않기 때문인데，게임을 재미 있게 하는 것도 
재미 없게 하는 것도 이 회로로 얼마나 다수의 
조합 펄스가 되느냐에 달려 있다. 

원래 갈으면 이 회 로에는 난수발생회로가 들어 
가는 것이 지 만，회로가 복잡해 지 기 때문에 여 기 
서는 SN 7493( A ) 라는 16진 카운터 1 C 의 출력 
을 2 개 백하고， NAND 로 조합시켜 의사난수를 
발생시키고 있다. 본기에 있어서의 조합은 밖으 
로 도는 것 (조합 카운터 1) 을 Qa 와 어로 하고, 


안으로 도는 것 (조합 카운터 2) 은 Qa 와 Qb 를 조 
합시켜，의사난수를 발생시키고 있다. 물론 어 
느 출력을 조합시키느냐는 자유로서 게임마다 조 
합을 바꾸는 스위치를 붙여도 될 것이다 • 

□ 게이트 회로 

이 게이트 회로는 4 입력의 NAND , SN 742 
0( N ) 과 스톱 펄스 발생회로，리세트 스위치에 
의하여 구성한 회로로서, 4 입력 중 2입력을 조 
합 카운터의 일부로서 이용하고，남은 2입 력에 
각 각 제 어신호를 넣 는다. 이 제 어 신호 가 2 개 모 
두 〒 레델일 때만 조합 카운터로부터의 펄스 
를 출력 하고，제 어 신호의 한쪽이라도 "아레 릴이 
되 면 출력은 아"이 되 어 제 어 신호가 4" 레 릴이 
될 때까지 이 상태를 유지한다. 

□ 카운터 회로 

카운터 회로에는 조합 카운터에 서 사용한 카 
운터와 같은 SN 7493( A ) 를 사용한다. 이 카운 
터는 게이트 회로로부터의 클럭 펄스의 하강 부 


〔그림 4] 조합 카운터 


/I JI ■안 ■■■：!JiMAil 



么 一— U 一— U 一— U 

의사난수 발생부 



Ga •公 trErF 




Rooxz') L 



다만 R。 가 0일 때 클럭 펄스 (CK) 가10 
개 오면 클럭 펄스가 정지한다. 마찬가 
지로 Ro 가 1 일 때 Qa * Qb * Qc • Qd 가 
001 되는 동시에 클럭 펄스도 들어 오 
지 않는다. . 
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분으로 카운트 동작을 하고，리세트 단자를 가 
지고 자동 리세트 동작을 할 수 있는 16진 카운 
터 이 다. 출력은 Qa ， Qb, Qc , 여의 4개로서 2 
진 출력으로 되 어 있다. 

카운터의 동작은 1/2 분주의 FF 를 4 개 직 렬 
로 배선하고，4 개의 출력을 꺼 낸 카운터로 생 각 
할 수 있는데，디코더로 10진으로 변환시켜야만 
한다. 또 리세트 단자는 카운터를 동작시킬 때는 
양쪽 모두 입" 레 델로 해 두고，리세트 때만 
레 멜로 하면 카운터 출력은 모두 句"이 된다. 

□ 디코더 회로와 표시부 


력이 10이 되는 동시메 골 포인트의 LED 를 점 
등시키고, 레이스를자동적으로 스톱시키는 회 
로가 필요해진다. 

먼저 골 포인트의 표시인데，카운터 출력 1010 
일 때가 10이 기 때문에 Qb 와 어를 NAND 의 입 
력에 접속하고，이 NAND 출력을 LED 로 표시 
하면 되는 것이다. 이 때 NAND 의 출력 전류를 
I 이에 주의하여 전류제한 저항을 택하지 않으면 
안된다. 필자는 SN 7400( N ) 을 사용했기 때문 
에 전류를 16 mA 이내로 한정시키기 위해서 250 
요의 전류제한 저항을 사용했다. 


카운터 회로로부터의 2 진 출력을 10진으로 변 


□ 스톱 펄스 발생부 


환하는 것이 이 SN 74145( N ) 디코더 1 C 이다. 
이 1 C 는 출력이 입"일 때 80( mA ) 의 전류를 흘릴 
수 있는 오픈 컬렉 터식이 기 때문에，직접 표시용 
의 LED 를 구동시킨다. 

여기서 문제가 하나 생긴다. 그것은 카운터가 
16진인데 디코더가 10진이기 때문에 카운터가 10 
진 이 상인 곳을 카운트하고 있는 동안은 표시용 
LED 가 모두 소등되어 있다. 그래서 카운터 출 


이 회로는 승부가 결정되면 곧 자동적으로 레 
이스를 스톱시 키 기 위한 스톱제 어회로이 다. 그 
림 5에서 보는 것과 같아，안으로 도는 것이 나 
밖으로 도는 것이나 모두 카운터 출력의 Q B 와 
Qd 를 NAND 에 입 력하고，그 출력을 또 NAND 
에 통하여 스톱 펄스를 1개로 만든 다음，제어 
신호로 하기 위해서 노트를 통하여 게이트 회로 
의 제어입력에 접속하고 있다. '、1"，아)" 관계가 
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올바른지 진리표와 타임 차트로 조사해 보자. 

□ 리세트. 스위 치 

이 게임 회로의 리세트는 회로 전체가 아니라, 
게이트 회로 이후의 회로에만 리세트를 건다. 이 
것은 되도록 조합 카운터를 동작상태 그대로 사 
용하고 싶기 때문인데，이렇게 함으로써 의사난 
수가 보다 난수에 가까와질 것으로 생 각했기 때 
문이다. 

회로로서는 스위치에 의하여 '' r 과 입"을 전 
환하고, 카운터의 리세트 입력과 게이트 회로의 
제 어 입 력을 동시에 제 어하지 만，채 터 링 방지 회 
로는 필요가 없다. 

□ 경마 게임의 조립과 동작 체크 

다음은 조립작업이다. ic 의 내부와 단자를 각 
각 그림 6 과 그림 7 에서 볼주있다. 회로는 
상당히 복잡해 보이지만，블록도 별로 조립하면 
그다지 어려운 회로는 아니다. 

□ 클럭 펄스 발생부(자동) 1 C 2 

SN 7400( N ) 에 의한 무안정 멀티 바이브레이 


터 회로이다. 이것은 파형 정형이기 때문에 출 
력을 NOT 에 통할 필요는 없다. 또 연속동작을 
시키기 위해서 두 NAND 를 모두 입력을 1 개로 
모아 NOT 로 하여 동작시킨다. 

조립이 되었으면 전원을 넣고 로직 테스터로 
회 로의 체 크를 한다. 먼저 전원 Vcc 5( V) 가 14 
핀에 와 있는가 체크를 한다, 14 핀이 H"， 7 번 

이 년"이 면 된다. 

다음에는 6 번핀에 펄스가 출력되고 있는지를 
체크한다. 펄스가 출력되고 있으면 된다. 그리 
고 게이트 전환회로의 1 과 2 의 12 핀이 이 출 
력을 접속한다. 

□ 클럭 펄스 발생부(수동) IC 2 

먼저 스위치 인데， 그림 3 과 같이，사진 필름 
의 빈 케이스와 쇠구슬을 이용하여 ON-ON 스 
위치를 만든다. 접점에는 3mm 비스를 2 개씩 세 
우고，이 비스 사이를 솨구슬로 단락시켜 스위 
치로 한다. 

그 때 쇠구슬의 지름이 작으면 그보다 조금 큰 
원통을 종이로 만들고 ，그 속을 쇠구슬이 올라 
갔다 내 려 갔다 하게 한다. 
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이 것으로 스위치는 만들어졌지만， 이 스위치 
는 그다지 좋은 것이라고는 할 수 없기 때문에， 
채터링이 많이 발생한다. 그 때문에 NANA 로 
구성한 R-S-FF 로 깨끗한 펄스로 만든다. 그 
리고 전원을 넣어 R-S-FF 의 출력에 로직 테스 
터를 접속해 두고 스위치를 끄떡 끄떡 흔들어 
본다. 그렇게 하여 펄스가 출력되면 되는 것이 
다. 이 회로를 안으로 도는 것과 밖으로 도는 것 
용으로 2조 만들고, 각각의 출력을 게이트 전 
환회로의 5 번 핀에 접속한다. 

□ 게이트 전환회로 (1 C 3， 4) 

SN7400(N) 의 NAND 4 개로 구성한 게이 트 
전환회로이 다. 1 C 의 핀을 선으로 잇는 것뿐이기 
때문에 틀릴 까닭은 없겠지만，클럭 펄스를 입력 
하는 5 번 핀과 12번 핀은 특히 주의 해 야 한다. 

1 번과 2 번 핀은 결선하고 NOT 동작을 시킨다. 

또 게아트 전환의 제 어신호에 채터 링이 포함 
되면，이 채터링은그대로 출력되기 때문에 자 
동과 수동의 전환 스위치 뒤에 R-S-FF 를 넣어 
이 것을 방지한다. 이 제 어 신호는 1 번과 2 번핀 
에 결선한다. 

배선이 끝나면 동작 체크를 한다. 전원을 넣 
고 14번 핀이 H "， 7 번 핀이、'0"인지 확인한다. 
그리고 자동 - 수동의 제 어 신호가 나타나는 지 를 
체 크한다. 전환 스위 치 를 자동으로 하고， 1 C 2 
의 8 번핀을 로직 테스터로 체크한다. 4" 이 면 
된다. 다음에는 그대로 스위치를 수동으로 한다. 
8번핀은 입"이 될 것이 다. 

또 IC 3 과 4의 1 번，2 번，13번 핀을 같은 
식으로 체크한다. 어느 핀이나 자동인 때는 나" 
수동인 때에 밍"이면 되는 것이다. 또 IC 3 과 4 
의 4 번핀을 체 크한다. 여 기 에 는 제 어 신호를 N 
01^1 통한 신호가 출력되고 있기 때문에，자동 
때에 아)"，수동 때에이 나오면 된다. 이것으 
로 제어신호는 정상임을 알았으니，스위치를 자 
동으로 해 둔다. 

그리고 게이트 전환회로의 출력을 체크한다. 
IC 2 의 6번 핀에서 클럭 펄스가 출력되고 있는 
지 확인해 두고， IC 3 과 4의 11번과 8 번 핀을 
체크한다. IC 2 의 6 번 핀과 같은 클럭 펄스가 
출력되고 있으면 된다. 


〔그림 7 〕 
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다음에 IC 3 과 4 의 (3 번 핀의 체 크를 한다. 
자동일 때는 언제나、'1"일 것이다. 거기서 전환 
스위치를 수동으로 한다. 수동의 펄스 발생 스 
위치를 끄떡끄떡 흔들면서， IC 3 과 4 의 6 번핀 
을 체크한다. 수동의 클릭 펄스가 나오고 있으면 
된다. 이 때 IC 3 과 4의 11번핀은 항상 4" 이 
다. 여기서 게이트 전환회로까지 체크가 되었다. 
참고로 그림 8과 그림 9에 프린트기판에 의한 
배선의 예를 보였다. 


□ 조합 카운터 회로 ( IC 5， 6， 7) 


SN7493(A ) 의 16 진 카운터와 SN7420(N) 


125 


















































































o 


6ND 


O 


기판의 밀면 


※다은 1 번핀을 나타낸다 


의 4 입력 NAND 에 의한 의사난수 발생 회로이 
다. 이 회로에서 주의하지 않으면 안되는 것은, 
IC 5 와 6의 Qa 출력을 반드시 인풋 B 단자에 접 
속할 것 과 2 번，3 번핀을 GND 에 접속하고 句" 
레 델로 하는 것 이 다. * 

또 이 1 C 는 다른 JC 와 달라，전원단자가 5 
번핀 Vcc 5( V ), 10번핀 GNDO ( V ) 로 되어 있 
다. 1 C 는 전원의 오배선으로서 파괴되는 일이 
가장 많기 때문에 주의한다. 

카운터 출력의 조합은 밖으로 도는 회로인 1 C 
5는 Qa 와 Qd, 안으로 도는 회로인 IC 6 은 Qa 와 
Q B 로 했다. 

그럼 이제 배선을 한다. 게이트 전환 회로의 
IC 3 의 8번핀에서 클럭 펄스를, IC 5 의 인풋 A 
14번핀에 넣 고, IC 5 의 12번，11번핀을 IC 7 의 
12번, 13번핀에 결선한다. 한편 IC 6 에는 IC 4 
의 8 번핀에서 클럭 펄스를 14번핀에 입 력하고, 
12번，9번핀을 IC 7 의 1번, 2번핀과 결선한 
다. 여기서 조합 카운터 회로의 동작 체크를 한 
다. IC 5 와 6의 전원을 체크한다. 5번핀이 4"， 


10번핀이 성"이 면 된다. 

1C 는 14 번핀이 n", 7 번핀이 f 이면 되기 
때문에 IC7 의 4 번,, 5 번, 9 번， 10 번 핀을 일 
시 n " 레 델로 하도록 임시 배선을 한다. 

또 자동과 수동의 전환 스위치는 자동쪽으로 
하여 IC5 와 6 의 14 번핀에，클럭 펄스가 와 있 
는지 확인한다. 마찬가지로 1 C 7 의 1 번，2 번, 
12 번, 13 번에 클럭 펄스가 나와 있는지 체크한 
다. 클럭 펄스가 나와 있으면 다시 IC7 의 6 번， 
8 번핀에 서，클럭 펄스가 나오는지 어 떤지 체크 
한다. 

다음에는 IC7 의 4 번， 10 번핀을 、、 0 ᄊ 레 델로 
하여 6번，8번핀이 항상 아"이 되는지 체크한 
다. 항상 4 "이 면 4 번， 10 번을 아"로 하고, 5 
번，9 번을 입" 레 델로 하고，마찬가지로 6 번， 
8번핀이 항상 n " 이 되는지 확인한다. 

□ 카운터회로와 리세트스위치 
( IC 9, 11) 

SN7493(A) 16 진 카운터의 배선상의 주의는 
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〔그림 8 〕프린트기판에 의한 배선의 예 ( 뒤 ) 











































〔그림 9 〕프린트기판에 의한 배선의 예 ( 앞 ) 



전원에 


LED 에 


기판의 윗면 


조합 카운터의 부분과 같지만， 2 번， 3 번 핀은 
리세트 스위치 회로의 IC8 의 11 번 핀에 결선한 
다. IC8 의 12 번， 13 번핀은 리세트 스위치와 1C 
7 의 4 번， 10 번핀에 결선한다. 

카운터 회로는 IC9 와 10 의 12 번핀을 1 번핀과 
결선하고， IC7 의 8 번핀과 IC9 의 14 번핀， IC7 
의 6 번핀과 1C 11 의 14 번핀을 결선한다. 

그리하여 카운터 회로의 동작 체크를 한다. 동 
작 체크를 위해서 일시 IC7 의 5 번， 9 번 핀을 
4" 레델에 임시로 배선한다. 전원을 넣고 IC9 
와 11 의 5 번핀과 IC8 의 14 번핀이 〒， IC9 와 
11 의 10 번핀과 IC8 의 7 번핀이 입"인가를 확인 
한다. 

다음에는 자동과 수동의 전환 스위 치를 자동쪽 
으로 세트하고，리세트 스위치를 넣고， 회로를 
리세트한다. 그리고 IC 9 와 11 의 2,번，3번핀이 
4" 인지 체크한다. 또 IC 9 와 11 의 M 번핀을 체 
크한다. 항상 、' r ’ 이 면 된다. 또 IC 9 와 11 의 1 
번，8 번，11번, 12번을 체크한다. 모두 '、아이 면 
된다. 

다음에는 리세트 스위치를 OFF 하여 회로를 
동작시킨다. IC9 와 11 의 2 번， 3 번이 성"으로 


복귀해 있는지 확인하고 14 번핀을 체크한다. 클 
럭 펄스가 나와 있을 것이다. 여기까지 틀림 없 
으면 IC9 와 11 의 출력을 체크한다. 12 번， 9 번， 
8 번，11번의 차례로 출력을 체크한다. 차츰 주 
기가 길어지지만，클럭 펄스가 출력될 것이다. 

SN 7493( A ) 의 타임 차트를 보면 왜 q a 보다 
(知가 1주기가 길어지는지 알 수 있다. 

아것으로 카운터 회로까지는 완전하다. 

□ 스톱 펄스 발생회로와 골인 
표시회로 ( IC 8, 10) 

이 회로는 카운터 회로가 16 진인데 대하여 디 
코더 1C 가 0 부터 9 까지 밖에 디코더되지 않기 
때문에，이것을 보충하기 위해서와 게임의 종료 
표시와 자동정지 동작을 하게 하기 위해서 필요 
한 회로이다. 

여기서 이 스톱 펄스의 기본이 되는 신호를 어 
디서 취할 것인지 생각해 보자. 

본 회로에서 사용한 디코더는 0 에서 9 까지 
의 디코드 밖에 할 수 없다. 이 것을 입 력의 2진 
수로 나타내면，카운터의 출력 Q d , Q c , Q b , Q a 
가 0000 에서 1001까지는 디코드되지만，1010 이 
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되면 출력단자가 없기 때문에 표시되지 않게 된 
다. 그래서 이 1010 신호가 나오면 레이스는 끝 
나고，1010 신호에 의하여 골인 표시를 시키면 
되게 된다. 

또 회로는 SN7400(N) 의 NAND 4개로 스 
톱 펄스를 만들고，안으로 도는 것과 밖으로 도 
는 것으로 각각 NAND 1 개로 골인 표시를 시 
킨다. 

먼저 IC 9 와 11의 출력이 1010이 될 때 신호를 
꺼 내는 것이므로, 안으로 도는 것은 9 번핀의 Qb 
와 11번핀의 Qd 를， 1 C 10, 밖으로 도는 것은 1 C 
8 의 1 번，4 번핀을 2 번，5 번에 각각 결선한 
다. IC 8 의 6번핀과 IC 10 의 3번핀은 골인 표 
시용의 LED 에 접속한다. 이 LED 에는 전류제 
한 저 항을 통한 Vcc 5( V ) 가 공급된다. 

IC 8 의 3번핀을 IC 10 의 9번핀에， IC 10 의 
6 번핀을 IC 10 의 10번핀에 결선한다. 이 것으로 
IC 10 의 8 번핀에는 밖으로 도는 것과 안으로 도 
는 것 중 어느 하나가 1010이 되면 n " 레 델이 
검출되게 된다. 그리고 이것을 반전시켜 IC 10 
의 11번핀에 서 스톱 펄스를 꺼 낸다. 이 스톱 펄 
스로 IC 7 의 게이트를 제어하고，카운터에 들어 
가는 클럭 펄스를 정지시키는 것이므로， IC 10 의 
11번핀을 IC 7 의 9 번，5번핀에 결선한다. 

그럼 동작 체크를 한다. 전원을 넣고 1 C 의 전 
원단자를 체크한다. 14번 〒，7 번이 句" 이 면 
좋다. 

다음에는 자동과 수동의 전환 스위치를 자동 


쪽으로 세트한다. 그리하여 리세트 스위치를 넣 
고 회로를 세트한다. 이 상태로 다음의 체크를 
한다. IC 10 의 11번핀이 H "， IC 8 의 6번핀과 
ICig 의 3 번핀이 n "， IC 10 의 9 번，10번 핀이 
n " 이다. 이와 같이 모든 체크가 끝났으면 리세 
트 스위치를 OFF 하여 동작상태로 한다. 

이 대로 30초 내지 1 분간 놓아 두면， 안으로 
도는 것이나 밖으로 도는 것 중 어느 한쪽의 골 
인 표시용 LED 가 점등하기 때문에， LED 가 점 
등한 쪽의 카운터 출력을 체크한다. 11번이 4", 
8번이9번이 사"，12번이 句"이 면 된다. 
다음에 IC 10 의 11번핀을 체크한다. 밍"이 되어 
있을 것이다. 

□ 표시회로 ( IC 12, 13) 

최종의 회로이다. 이 표시회로는 SN741 45 
(N) 라는 오픈 컬레터 출력의 10진 출력 디코더 
와 LED 에 의하여 구성되어 있다. 이 1 C 에서 주 
의할 점은 오픈 컬렉터식의 출력이기 때문에 전 
류제한용의 :저항을 통하여 반드시 출력 단자를 
Vcc 5( V ) 에 접속하는 것이다. 또 16핀의 1 C 이므 
로 전원단자는 Vcc 가 16번핀, GND 가 8 번핀이 다. 

또 IC 12 와 13의 입 력단자 A B , C , 1>는 각 
각 카운터 출력의 Qa , Qb , Qc , Qd 와 결선하고， 
틀리지 않도록 주의한다. 이것을 틀리면 동작이 
엉망이 되 어 표시 가 틀리 게 된다 • 

출력단차는 1번핀에 서 6번핀으로 건너 된 11 
번까지， .0 에 서 9 까지 의 10진 출력 이 차례로 
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나온다. 여기에 LED 의 부극즉을 결선해 가는데 
리드선이 길어지기 때문에 차례를 틀리지 않도록 
주의 한다. 

배선이 끝나면 다음에는 동작 체크를 한다. 전 
원을 넣고 16번핀이 8 번핀이 년", 전류제 

한 저항의 LED 측이 인지 확인한다. 이 것으 
로 전체회로의 배선이 끝났다. 그럼 회로를 동작 
시켜 보자. 

처음에 전원을 넣고 리세트 스위치를 넣어 회 
로를 리세트한다. 스타트 포인트의 LED 가 안으 
로 도는 것이나 밖으로 도는 것이 모두 점등해 
있다. 여기서 클럭 펄스를 자동으로 하여，리세 
트 스위 치를 OFF 한다. 드디 어 레 이 스의 개 시 
다. 2마리의 말을 표시하는 LED 의 빛이 앞질 
렀다 뒤로 쳐졌다 하면서 레이스를 하여 한쪽이 
골하면 동작이 정지될 것이다. 

다음에는 자동과 수동의 전환스위치를 수동으 
로 하여，리세트를 걸고 다시 스타트시킨다. 두 
사람이 함께 수동 펄스 스위치를 흔들어，말을 경 
쟁시킨다. 빨리 흔들면 말의 속도는 점차 빨라 
지지만，조합 카운터가 들어 있기 때문에，어느 
쪽이 이기는지 최후까지 모른다. 

이 것으로 경마 게 임은 만들어졌다. 말의 수가 
부족하다고 생각되면，회로를 증가시킨다든가， 


다음에 소개하는 의사 랜덤 펄스 회로를 개량하 
여 추가한다. 

□ 의사 랜덤 펄스 발생회로 

조합 카운터 회로에서는 SN 7493 의 Q A 에서 
Q D 의 출력을 조합시켜 의 사난수를 발생 시켰지만， 
이 회로에서는 도저히 의사난수를 발생하고 있다 
고는 할 수 없다. 그래 서 보다 주기 성이 없는 의 
사난수를 만드는 회로를 그림 11에 소개한다. 

이 회로는 1 대로 현재의 조합 카운터 회로와 
바꾸어 넣을 수 있으므로，경주에 나가는 말의 
수를 늘릴 때나 게임을 보다 재미 있게 할 때에 
시험해 보기 바란다. 

사용하는 로직 1C 는 EX-OR 의 SN 7486 
( N ), NOR 의 SN 7425( N ), 4 비트 패 러델，액 
세스，시프트 레지스터，즉 4 개의 2 진 병 렬입 
력을 가진 시프트 레지스터인 SN 7495( N ) 의 
3 종주의 로직 1C 이다. 

EX ᄂ OR 의 동작은 K B 2 개의 입 력에 대하 
여 출력이 F = Ag + XB 의 식으로 표시되는 로직 
동작을 한다. 진리표가 그림 11에 나와 있으므 
로 참고하기 바란다. 

회로로서 는 시프트 레지스터 1 C 에 클럭 펄스 
를 넣고, 출력인 Qa 에서 어를 EX-OR 로，입 력 


〔그림 11〕랜덤 펄스 발생회로 



4비트 워드 출력 



쓴 X 一夕片 

F-A-B^A-B 


Ex - OR 으| 진리표 


Ex- NOR 


Ex - NOR 으 | 진리표 
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에 피드백하는 방식을 취하고 있다. 그러나，이 
회로에서는 출력이 모두 년"이 되었을 때/ 동작 
이 정지되어 버리기 때문에 그럴 때는 NOR 와 
입력의 EX - OR 로을 직렬 입력하도록 되어 
있다. 또 의사난수이 기 때문에 모드라 고 불리는 
주기성을 갖지만，피드백용의 EX - OR 의 입력을 
바꾸어 짬으로써 이 모드도 바꿀 수 있다. 

의사난수의 출력은 4 비트 워드 출력으로서 꺼 
내지고，이 것으로 디코드하면 된다. 경마 게 임 


에 사용하는 랜덤 펄스는 Qa 에서 Qd 의 어느 출 
력에서나 꺼낼 수가 있다. 

이 상으로 의사난수 발생회로의 설명이 끝났는 
데, 이 회로를 조립하면 8 마리를 세운 레이스도 
할 수 있 고， 여러 사람이 함께 게임을 즐길 수도 
있으므로, 학교의 작품전시회 등에 만들어 내어 
도 좋을 것이다. 끝으로 경마 게임의 회로를 넣 
을 게이스를 그림 12에 나타내 었으니 제 작에 참 
고하기 바란다. 



IC ( TTL - IC ). 총 13 

SN 7400 ( N ) . 6 

SN 7420( N ) . 1 

SN 7493 A ( N ) . 4 

SN 74145( N ) . 2 

저항 (1/8 W 〜 1/4 W ). 총 13 

250« . 4 


품 표 - 

i.2kH. 2 

콘덴서 100戶 F /6 V . 2 

다이오드 10 D 1 (500 mA 이상의 정류용) …… 1 

LED TLR 104. 22 

스위치 1 회로 2 접점 . 1 

전원단자 
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원정한 시간마다 나왔다 숨었다 하는 두더지 
지만，잡히지 않도톡 어느 구멍에서 나오는지 전 
혀 알 수 없게 되어 있다. 두더지는 나올 때는 
뿌우 하고 소리를 내면서 나오지만，계속 그렇 
게 나와 있으면 잡히기 때문에 잽싸게 숨어 버 
린다. 만일 용케도 두더지를 때려 맞히면 삐이 
하고 울면서 숨는다. 상당히 맞히기 어려운 두 
더지이다. 타이머로 일정시간 중에 약 40〜50화 
두더지가 나오는데，몇번 맞힐 수 있는지 도전 
해 보자. 


□ 회로에 대하여 

그림 1이 본기의 회로도이다. 4개의 1 C 로 
동작한다. 두더지는 어떻게 해서 생싸게 나오는 
지 이야기한다. 

그림 2와 같이 시미트 NAND (낸드) 게이트 
TC 4093 BP 를 이용한 발진회로로 낮은 속도로 
발진시키는데，발진주파수를 결정하고 있는 저 
항의 하나에 다이오드가 병 별로 들어 있 기 때문 
에 콘덴서를 충전할 때와 방전할 때는 저항값이 


〔그림 2〕 두더지가 나왔다 들어갔다 하는 콘트를 

L 줄력 때에 두더지는 나온다 


타이머 


1 국左 )0- 心 - AA/VV— ^ * — J 

33MQ ‘ 



H 출력의 시간을 정한다/ 

_「군 선上 a / w —싰厂一 

3.3MQ 10MQ 


C' 

L 출력의 시간을 정한다 / 


王 


중전 


3.3MQ 


C' 


방전 


〔그림 3] 두더지가 나오는 장소를 정한다 
(나올 때의 우는 소리도) 

카운터 
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「기리 n 히ᄅ두 


달라 발진출력 의 H 와 L 의 시 간(듀티 라 부른다) 
이 다르다. 두더지는 H 출력 때는 없다가 L 출력 
때 나오게 되의 있기 때문에 행싸게 나왔다가 
이내 숨어 버리는 것 같이 보이는 것이다. 

이 번에는 두더지가 나오는 장소를 콘트를하는 
동시에 울음소리를 만들어 내는 회로이 다. 그림 
3 과 같이，앞서 의 시 미트 NAND TC4093BP 
의 하나를 사용하여 약 1 kHz 의 발진을 한다. 그 
출력으로 2진법 4 자리의 카운터 가 2 조 들어 
있는 를 움직인다. 그림 2가 H 출 

력 때 카운터 의 Enable (이 네 이 블) 단자도 난가 
되 기 때 문에 카운 터 는 움 직 여，다음 의 애 널로그 
스위치로 출력을 바꾼다. 


이 줄력으로 두더지가 나오는 장소를 정한다. 
한쪽의 카운터는 리세트 단자가 L 가 되면 카운 
터가 움직이기 때문에 1 kHz 의 1/4의 출력인 약 
250 Hz 가 압전 버저에 접속되기 때문에 뿌우 하 
고 운다. 

이와 같이 두더지 가 보이지 않을 때 나올 장 
소블 정해 준다. 

카운터의 출력은 애 널로그 스위 치 1 C 의 MCI 
4051 B 를 콘트롤한다. 그림 4 와 같이 안은 8 
접점의 로터리 스위치와 하나의 스위치와 같은 
구조인데，이 것을 전자적으로 하고 있다. 본기 
에서는 X 단자가 0 V 가 되도록 이어까 있기 때문 
에 선택된 X 。〜 X 7 의 어느 한 출력이 L 가 되고， 



(중심에 있고 굵다) K 
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발광 다이오드를 점등시 킨다. Inhibit (인히비트 : 
선택한다는 뜻)가 L 일 때만 스위치 가 ON 이 되 
기 때문에 그림 2 나 그림 3 과 함께 생 각하면， 
그림 2의 발진회로가 L 출력 때 발광 다이오드 
가 점등하여 두더지가 나오는 것을 알 수 있다. 

이 번에는 두더지를 때 리는 회로이다. 만일 두 
더지가 나와 있으면 애 널로그 스위치의 X 。〜 X 7 
의 어느 것이 L 출력이기 때문에，그 출력에 접 
속되어 있는 스위치를 누르면 L 가 된다. 그 출 
력으로 그림 5와 같이 타이 머회로를 스타트시 
킨다. 

이 L 출력은 게이트를 통하여 애 널로그 스위치 
의 Inhibit ^ H 로 하기 때문에 두더지는 사라진 
다. 그와병•시에 역 시 이 R (오어 ) 게 이 트를 콘트 
롤하여 카운터에 대한 발진출력 1 kHz 를 전자.버 
저로 보내고，삐이 하고 울리 게 하는 것이다. 

본기의 회로는 두더지의 우는 소리를 바꾸기 
위해서 카운터의 줄력을 잘 전환시킴으로써 콘 
덴서나 저항을 매우 적게 하고 있다. 

□ 부품에 대하여 

시 미트 NAND 게이트에는 TC4093BP 밖에 
쓸 수 없다. 같은 시미트 NAND 라도 MCI 40 
93B 등을 사용하면 게임의 처음과 끝에 있어 
서는 두더지의 움직이는 식이 달라진다. 아무래 
도 TC4093BP 를 입수하지 못할 때는 대용해 
도 되지만，입수할 때까지의 핀치 히터라고 생 
각하기 바란다. 다른 1 C 는 어느 메이커의 1 C 라 


〔그림 4 〕 MCI 4051 B 애널로그 

스위치의 동작 


■ 


A , B , C 의 입력으로 
콘트를된다 




公 o- 

o — 


V 


Inhibit H 에서 off 

L 에서 ON 



〔그림 5〕단안장 멀티 바이브레이터 
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L 출력은 C , 티에 의하여 
정해진다. 언제나 일정한 
시간만 L 가 된다 
트리거 트리거의 갈이에 
관계 없이 출력은 
언제나 일정시간의 
L 출력이 된다 


출력 
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그림 6〕케이스 가공도 





ON 


OFF 



도 f 상관 없다. ^ 

발광 다 6 1 오드는 밝기 나 고 정 시 켰을 때 의 높 
이를 생각하면 TLR 1 03이 안성마춤이다. 실리 
콘 다이오드는 소형의 실리콘 다이오드면 아무거 
나 좋다. 

1 C 소켓은 1 C 용의 납맴인두를 가지고 있고, 
제작에 자신이 있는 사람은 사용하지 않아도 괜 
참다. 

푸시스위치는 기판에 맞는 빨간 것이 뉼 가장 
잘 조화가 될 것이 다. 흰 버튼은 너무 눈에 뜨 
이고, 검은 버튼은 잘 보이지 않는다. 압전버저 
는 소형으로 된 것을 사용한다. 그 밖의 메이커 
제도 동등품이 면 쓸 수 있다. 

콘덴서의 내압은 꼭 지켜야 한다. 전해 콘덴서 
는 되도록 탄탈을 아용하는 것이 좋으므로 신품 
을 사용하기 바란다. 중고품은 안된다. 저항은 
값이 델리 킷하기 때문에 규격을 지켜야 한다. 

전원 스위 치 도 여 기 서 는 기 판에 직 접 고 정 시 


킬 수 있는 형으로 했다. 

□ 제작에 대하여 

먼저 프린트기판부터 만든다. 다음에는 케이 
스의 구멍뚫기 인데，그림 6과 같이 뚫는다. 케 
이스는 아크릴과 달라 부드럽기 때문에 흠이 나 
지 않도록 주의해서 가공한다. 아크릴처럼 매어 
질 염려는 적지만，무리한 힘을 가하지 말고 조 
금씩 천면히 한다. 

기판 위 의 배선은 극성이 있는 부품은 주의한 
다. 1 C 소켓，저항이 나 콘덴서，발광 다이오드， 
압전버저，끝으로 스위치의 순으로 고정하면 공 
작하기 가 좋다. 

코드류는 기판에 납맴해 둔 다음， 기관을 케 
이 스에 5 mm 길이 의 스페 이 서 와 3 父 10의 비 스로 
고정시 킨다. 끝으로 전지 홀더 의 단자를 납맴하 
면 된다. . 

완성되 었으면 케이스의 전지 홀더에 새 건전지 
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푸시버튼 스위치 X 8 ᄋ 






를 세트하는데，홀더에 전지의 방향이 마크되어 
있기 때문에 틀리지 않게 넣는다. 만일 반대로 
넣으면 1 C 가 파괴된다. 

본기의 두더지는 눈으로 본 느낌으로는 느릿 
하고 별것 아닌 것 같지만，실제로 물레이해 보 
면 여간 삐-르지 않아-，좀 느린 사람은 쉽게 때 려 
보기 어려운 드릴 있는 게임이다. 


본기는 스위치 ON 한 후 한참 있다가 두더지 
가 나온다. 약 1분 정도 플레이할 수 있다. 타 
이머로 시간이 지나면 두더지 가 나오지 않게 되 
기 때문에 스위치를 한번 OFF 한 다음 다시 ON 
하면 플레이할 수 있다. 전원 스위치 가 리세트 
스위치의 역할도 한다. 


부 품 표 


IC MCI 4001 B . 

MCI 4051 B 
TC4093BP 
MC14520B 

1 C 소켓 14 핀용 . 

16 핀용 . 

다이오드 1S1588. 

발광 다이오드 TLR1 03 . 

풀라스틱 케이스 . 

감광 기 판 1.6 X 150 X 100 mm . 

현•상■제 ... 

스위치 2 P 푸시스위치 . 

3 P 토글스위 치 (PC 단자) 
압전 버저 22 j > . 


건전지 AAMU.5V) . 4 

스페 이 서 5 mm 길이 . 2 

콘덴서 10//F 25V 전해 . 2 

0.4^F 25V 전해 . 1 

0.1 戶 F50V 세라믹 . 2 

저항 lkn (갈색 • 검정 . 빨강) 1/4 W 5 % … 3 
lOkH (갈색 • 검정 . 주황)1/4 W 5 Z 
3.3 MIM 주황 • 주황 • 녹색) " ••- 1 

5.1 MQ ( 녹색 • 갈색 • 녹색) ” … 1 

10 MH (갈색 . 검정 • 파랑) " … 2 


2^ x 6 비스 . 

3유 X 10 비스 . 

네 . . . 

비닐선 좀 가는 것 (빨강 • 검정)- 


. 2 

. 4 

. 2 

•각 20 cm 





전원스위치 (리세트 j 
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IC47HS 만 Efe 


• 게임의 내용 

게임의 표시에 15개의 발광 다이오우드를 사 
용했다. 게 임을 시작하면 우선 처음에 중심의 발 
광 다이오우드가 점등하는데，게임 상대방의 주 
먹 안 (스위 치，버튼을 눌 렀는지 안눌렀는지 )을 
자기의 초능력 ?으로 판단하여 자기의 스위치를 
조작하는 것이다. 

그리하여 자기의 판단이 이기면 발광 다이오 
우드의 점등이 상대방의 코오너로 이동하여，상 
대방에 공격을 해 들어간다. 

만일 상대방에게 지 면 자기의 코오너에 발광 
다이오우드의 점등이 이동하여 상대방의 공격에 
몰려 들어간다. 

그리하여 상대방이 자기 코오너의 최후의 발 
광 다이오우드가 켜 지 면 게 임은 끝나고，게 임 머 
신도 움직이지 않게 된다. 이 것으로 1라운드가 


1 C 를 1개 사용한다. 

먼저 초능력을 판정하는 회로를 보면〔그림 1〕 
과 같이，7486이라는 배타논리합(익스클루시브 
오어 : Exclusive OR ) 이라는 게이트 1 C 를 사용 
한다. 

이 1 C 는〔그림 1〕과 같이 재 미 있는 작용을 한 
다. 이 1 C 는 덧셈이나 델셈을 할 수 있는 회로 
도 짤 수 있기 때문에， 1 C 메이 커에서는 논리 연 
산소자의 하나로 발표하고 있다.. 

즉，계산용의 1 C 인 것이다. 

다음 달에 제작할 디지틀 주사위에 계산을 시 
키는 경우의 사용년을 말해 둔다. 

이 7486 을〔그림 2〕와 같이 카운터 1 C ， 74 
191 과 조합시키는 것인데，이 카운터는 업 다 
운 콘트롤 단자가 붙어 있어서，이 단자가 L 일 
경우는 0ᅳ 1—2 와 같이，보통의 카운터지만 ， H 
로 하면 15-나4ᅳ13과 같이 거꾸로 다운카운트 


끝난다. 

• 회로에 대하여 


1 C 는 4개뿐인데， TTL - IC 를 3개， C-MOS 



한다. 

이 것으로 두 사람의 스위치의 조합으로 카운 
터를 콘트롤하는 것을 알 수 있을 것이다. 

이 카운터 의 출력 에 2 진 코오드를 16진 코오 
드로 변환하는 741 54 를 접속한다. 

그렇기 때문에 두 사람의 스위치 조합이 발광 
다이오우드의 점등을 이동시키는 것이 다. 그런데 
이 카운터에는 단자가 없다. 

그럼 어떻게 0( 제로)에 리세트하느냐가 문제인 
데〔그림 2〕( b ) 와 같이 0을 프리세트해 준다. 

좋아하는 수를 프리세트할 수 있는 작용을 응 
용하여 0으로 하는 것이다. 

그런데 이 번에는 표시가 7이나 9의 부분에 
와서 게임이 완료되는 동시에〔그림 3〕과 같이, 
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배타논리합 (7486) 게이트의 한쪽 입력에만 L 의 
신호가 들어간다. 

74191 카운터 의 이 네 이 블 (ENABLE : 선택 
이란 뜻)에 H 의 출력이 들어가기 때문에 카운터 
는 동작을 중지한다. 

이렇게 되면 카운터의 출력은 언제까지나 변 
화하지 않기 때문에 표시도 변화하지 않는다. 

그래서 게임 완료의 데이터는 74191 카운터 
의 플립 플롭에 리세트하기까지 기억된 그대로 
이다. 

C-MOS 1 C 는 본기의 동작 속도를 정하는 클 
럭 발진기에 사용한다. 본기는 1 C 가 4개 뿐이 
지만 컨퓨우터와 같은 기능(동작)이 되어 있다. 

① 입력회로(스위치가 2 개) 

② 기 억회로 (741 91 •••카운터) 

③ 연산회로 (7486 …게이트) 

④ 출력회로 (표시 …발광 다이오 우드 ) 

⑤ 제 어 회 로 (클럭 발진회 로와 7486 게 이 트) 
이기 때문에 본기는 작지만，컴퓨우터 게임이라 
고 말할 수 있다. 

〔그림 4〕가 본기의 전체 회로도이다. 켱퓨우 
터 게 임으로서는 너무 간단하다고 할까. 


(a) 득점의 이동방법 



COUNT ( 클럭신호 ) 


DOWN 
UP — 

서면 다운 

L 면 업 • 카운터의 작용을 한다 
(b) 리세트의 방법 



DATA DATA DATA DATA LOAD 
A B C D 


나 “ T Tk th f 리세트 
〔그림 2〕본기에 사용한 카운터 (SN74191) 


• 제작에 대하여 

〔그림 5〕가 본기 의 프 린트 패 턴이 다. 배 선을 
깨끗하게 하려 면 프린트 배선을 하는 것이 좋다. 

기판만 되면 완성된 것과 갈으므로，힘이 조금 
들더라도 충분히 시간을 들여 꼼꼼히 만든다. 

〔그림 6〕이 케이스의 가공도이다. 여기서 사 
용한 케이스는 비닐의 코오링이 되어 있었기 때 
문에 직접 케이스에 사인팬 등으로 표시해도 된 
다. 구멍뚫기가 끝났으면 비닐을 벗긴다. 그리고 
중성세제로 깨끗이 씻고, 마른 후에 클리어 래 
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H 에서 카운터의 동작을 정지사 
킨다/ 


〔그림 3 〕 
게임 
동작 


표시와 

완료의 


다운 카운트 


업 카운트 


9 - 10 - 11-12 
(-7) (-5) 

(一 6) ( 

완 

료 


13—14— 15—0 - 
(-3) (一 1) 리 
4) ( — 2) 도; 세 

초1 트 
대 
의 

표 

Aj 


- 1 —2 — 3— 4—5— 6-7— 

완 

료 


74 19 


9011 

어느 한쪽의 입력이 L 가 되면， 7011 

출력은 H 가 되기 때문에 카운터는 동작하지 않게 된다.< 


卜 r 」 「、一 


ENABLE 


커 등으로 마무리하면 깨 끗하다. 

배 선은 프 린트 기 판의 점 퍼선부터 시 작한다.. 
또 발광 다이오우드는〔그림 기을 참고하여， 
비 닐 튜우브나 엠파이 어 튜우브로 높이를 맞준 
다. 그리고 전해 콘덴서는 옆으로 뉘어 둔다. 

비 닐선으로 배선할 때 (배선에 열이 가해지 면 
오그라지는) 비닐 튜우브로 만들면 깨끗하다 • 
끝으로 케이스의 바닥에 고무 다리나 무엇을 
붙인다. 필자는 고무 다리는 너무 높아 보기 흉 
할 것 같아서，조각용의 고무판( 리놀륨판이 라고 
하는 모양이 다)을 문방구점에 서 찾아 2 cm 각으 
로 잘라 양면 테이프로 불였다. 이것으로 완성 
되 었다. 



m 게임하는 법과 여러가지 게임에 
응용하는 힌트 

① 기본적인 플레이 요령 

먼저 스위차를 넣고 RESET 스위치를 누르 
면 패 년 중심의 노란색 발광 다이 오우드가 점등 
한다. 

2개의 플레이 스위치를 누르지 않고 있거나， 
2개 다 누르면 왼쪽 (스위 치를 앞쪽으로 하여) 
으로 점차 점등이 옮아간다. 

만일 어느 한쪽만 스위 치 가 눌러지 면 이동 방 
향이 반대인 오른쪽으로 된다. 즉, 상대가 스위 
치를 눌렀는지 안눌렀는지를 육감으로 느껴，자 
기의 스위치를 조작한다. 



〔사진 1〕게임머시인의 사용법 



〔사진 到 본기 내부의 프린트 배선 


8은 사용하지 

않는다 
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발광 다이오우드의 점등이 최후의 빨간색까지 
가면 스톱하기 때문에 게임이 성립된다. 공격을 
당한 편이 진 것이 다. 

② 이번에는 반대로 플레이 

이 놀이는 여지- 친구(혹은 누나)를 상대로 발 
광 다이오우드의 이동을 사기의 코오너로 끌어 
들이는 것이다. 

때로는 게임의 상대가 협 력해 준다. 반대로 자 
기가 협력해 주는 것도 좋 다. 또 상대를 리이 그 
전식으로 차례로 바꾸어 게임을 하고，어느 상대 
4 좋은 적수인가를 겨투는 것도 좋을 것이다. 

이 때는 두 사람의 타임을 재는데 시계가 있으 
면 더 좋다. 

즉，너와 나는 단짝이라는 것이다. 두 사람이 
협력하여 한쪽으로 이동시키는 게임이다. 게임 
방법의 설명은끝났다. 

그리고 본기 의 개 량 방법으로서〔그림 8〕과 
같이，사용하지 않는 7486의 게이트를 이용하 
는 것 인데, 4 인용으로서 두 사람대 두 사람의 
태그 매치 게 임을 즐길 수 있다. 



〔그림 5〕 본기의 프린트 패턴 (원치수 크기) 
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__부 

IC MCI 401 IB 1 

SN 7486. 1 

SN 74154. 1 

SN 74191 . . 1 

1 C 소켓 14핀용 . 1 

케이스: . 1 

프린트기판 (포지 감광기판) . 1 

현상제 . 1 

발광 다이 오우드 5 mm 유 빨강 …… . 2 

" " 녹색 . . . 12 

，， " 노랑 ... 1 

스위치 2 P 토글스위치…“ . 1 

n 푸시버튼 스위치 (검정) . 1 


품 표 


스폐 이 서 15 mm 나사 있는 것 

풀러그 . 

. . • . . 

전지 호울 더 DM 4개 용 . 

콘덴서 220 //F 10 V . 

0.1 //F 50 V 세라믹" 
0.47 戶 F 50 V 마일러 

저항 330 H 1/4 W . 

lkO ，， 

2 MH . " " 

건전지 DM . 

고무다리 (소) . 


(본문참조) … 2 

. . 4 

. …… 2 

. . 2 

. 1 

. 1 

. 1 

. 1 

. 1 

. 3 

. 1 

. …나 

. 4 
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디지를 슛자 맞히기게임 

하이 _ 

로우의 제작 


간단한 회로지 만 재 미 있는 디 지틀게 임 이 다. 

이 것은 1 C 3 개로 만드는 숫자맞히 기 게 임 하 
이 앤드 로우이다. 만들기 쉽도록 모든 부품을 
하나의 기판에 실어 버렸다. 

□ 디지틀 게임의 구조 

〔그림 1〕이 본기의 회로도이다. 먼저 리 세트 
스위치로 누르면 발진회로가 발진하기 때문에 M 
C 14520 B 의 반의 카운터가 동작하여 미지의 
수블 세트한다. 그와 동시에 난의 펄스로 나머지 
의 반의 카운터를 리세트한다. 이 나머지 반의 
카운터는 스코어 (득점용)이 다. 

플레이 를 하는 사람은 코드 스위치로 자기가 
생 각한 수를 맞추어 세트 스위 치를 누르면 L 의 
펄스가 발생하고，스코어용의 카운터를 하나 전 
진시키는 동시에 결과를 표시한다. 결과를 언제 
든지 표시하고 있으면 게임이 되지 않으므로，세 
트 스위 치를 누르고 잠시만 표시하게 해 놓았다. 

카운터에 세트되어 있는 미지의 수와 코드 스 
위 치 의 수는 디 지 틀 콤퍼 레 이 터 로 비 교하지 만, 



〔그림 2〕프린트 패턴도(원치수) 
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여기서는 특별히 TTL-IC 의 LS 시리즈 74 LS 
85를 사용했다. 

C-MOS 1 C 시 리즈에도 콤퍼 레이 터는 있지만， 
1 C 의 다리 핀이 정리되어 있지 않기 때문에 여 
기 서는 LS 시리즈로 했다. 소비전류도 별로 많 
지 않기 때문에 걱 정하지 않아도 된다. 

여기서는 수를 세트하기 위해서 편리한 코드 
스위치를 사용했는데，손잡이로 세트할 뿐이다. 

□ 부품수집할 때 주의할 점 

—코드 스위치는 바이너리를 사용한다_ 

1 C 는 다른 메이커의 동등품이라도 좋다. 74 
LS 85 는 수입이 잘 안될 때도 있는데，그럴 때 
는 C-MOS 시리즈의 74 HC 85 를 사용하자. 가 
격도 거의 비숫한데 부품점에 물으면 잘 가르쳐 
줄 것이 다. 그러나 74 LS 85 는 구하기 쉽다. 

패널은 내부를 볼 수 있도록 풀라스틱 판을 사 
용했다. 가까운 모형점에서 구한 투명 플라스틱 
판 (1.2mm 두께)이다. 잘 깨어지지 않아 (그 대신 
흠이 생기기 쉽다) 공작하기가 수월하다. 

전지는 케이스가 얇은 형이기 때문에 AAM 4 
개를 사용하는 것이 좋다. 그 이외의 것은 부품 
표를 참고하기 바란다. 코드 스위치를 구입할 때 
는 반드시 바이너리 (2 진 코드)라고 알려 주지 
않으면 비숫한 것이 여러 가지 있기 때문에 트러 
볼의 원인이 되기 쉽다. 

□ 1 C 의 방향을 틀리지 않게 

一조심해서 제작하자-一 

그 림 2와 감이 프 랑 트 기 면4터 • •' 

는 언제나 그랬듯이 필 인목 이 
























〔그림 1〕본기의 회로도 코드 스위치 
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제작했다. 되 었으면 그림 3과 같이 케이스의 구 
멍뚫기를 한다. 

플라스틱관의 패 널은 드릴로 중심의 구멍부터 
뚫은 다음，리머로 넓히 면 된다. 한꺼 번에 많은 
힘을 넣어 뚫으면 금이 가거나 대어질 수도 있 
으므로，조금씩 천천히 넓혀 나간다. 케이스에의 
고정구멍은 실제로 케이스에 맞추어 구멍뚫기를 
하면 된다. 

기판의 배선은 1 C 소켓으로부터 시작한다. 1 
개만 방향이 반대이므로 틀리지 않게 조심한다. 
다음에 저항이 나 콘덴서를 고정 시키고 마지막에 
스위치나 발광 다이오드를 고정시킨다. 극성이 
있는 부품에는 각별히 주의를 기울여야 한다. 


부품을 모두 고정시켰으면 한번 더 틀린 곳이 
없는지 조사해 본다. 

이. 작품은 오배선만 하지 않으면 반드시 동작 
하도록 설계되어 있기 때문에，트러볼을 일으키 
면 반드시 여러분 자신의 배선 잘못인 것이다. 

케이스의 바닥에 전지 홀더를 접착제로 붙여， 
그림 4와 같이 조립한다. 끝으로 패 널을 기관 
에 맞추어 고정시키 면 완성이다. 

□게임하는 방법 

一하이 스코어를 노려라/一 

① 먼저 파워 스위치를 0 N 한다. 

② 다음에 리세트 스위치를 적당히 누른다. 이 
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〔그림 3〕케이스의 가공도 
— 65 ― 여며 卜 - 85 


케이스에- 


맞추어 뚫는다 


T 


♦ o, 내 


o" 셨 

06^ 

[讀"" 55— 


바닥부분 


작은 구멍은 3. 5 유 (단위 : mm ) 
플라스틱 패널 


것 으로 미 지 의 수가 카운 터 에 세 트되 어 게 임 은 
시 작된다. 

③ 여러분이 생각한 수를 코드 스위치로 맞부 
어 표시할 수 있다. 

④ 그리고 세트 스위치를 누르면 오른쪽 위에 
결과를 표시할 수 있다. 

HI (하이)는 지금 여러분이 코드 스위치로 세 
트한 수는 너무 크다는 것이다. 

그러므로 다음에 세트할 때는 지금의 수보다 
작은 수로 한다. 

L 0 (로우)는 지금 여러분이 코드 스위치로 세 
트한 수는 너무 작았다는 것이다. 그러므로 다음 
는 d 에 세트할 때는 지금의 수보다 큰 수로 한다. 

GOOD /은 좋다는 것으로서，미지의 수와 코 
드 스위치의 수가 꼭 맞았음을 나타낸다. 

⑤ 표시가 HI , 또는 L 0 인 경우에는 다음 수 
를 코드 스위치로 맞추어 세트한다. 

⑥ GOOD /가 되 었으면 코어의 표시를 보자. 
예산 관계로 득점은 바이 너리 (2 진법)로 나오기 
때문에 발광 다이오드가 점등되어 있는 자리를 
합계한다. 이 를테 면 1과 4가 점등되 어 있으면 
합계 이기 때문에 5가 된다. 되 도록 적은 점 이 




〔사진 1] 본기의 내부 


하이스코어이 다. 대개 5점 이하이 면 좋지만，10 
점 정도가 되는 사람은…… 이다. 그 이상인 사 
람은 별수 없는 것이 된다. 

GOOD / 가 나오면 리세트하여 다시 플레이한 
다. 익숙해지면 고득점 (4 점 이하)도 문제 없이 
낼 수 있으므로 머 리를 잘 써야 한다. 



IC MCI 401 IBP . 1 


IC MCI 401 IBP . 1 

MC 14520 B . 1 

74 LS 85. 1 

IC 소켓 14 핀용 . 1 

16 핀용 . 1 

발광 다이오드 적색 5유 TLR -1 1 3 A . 7 

플라스틱 케이스 90 X 140 X 35 mm . 1 

3P 토글스위치 (PC 단자) . 1 

코드 스위치 바이 너리 2 진 코드 . 1 

2P 푸시 스위치 

DS-660 ( 적) . 1 

DS-660( 흑) . 1 

건전지 AAM (1.5V) . 4 

전지 홀더 AAM( 2 개 용) . 2 

감광기판 1.6X75X100 mm . 1 

현상제 . 1 

스폐 이 서 15 mm (나사 있는 것 ) . 4 

플라스틱판 1.2 X 85 X 125mm . 1 

콘덴서 47//F 16V (전해) . 1 

0.47 戶 F 25V (전해) …… .. 1 

O.l^F 50 (세라믹) . 1 

0.01//F 50V (세라믹) . 1 


저항 lkH (갈색 ♦ 검정 - 빨강 • 금색) 1/4 W 

. . . 11 

100 kH (갈색 ♦ 검정 . 노랑 • 금색) " … 4 
5.1 MO (녹색 • 갈색 • 노랑 ■ 금색) " … 1 
비닐선 .20 cm 
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마이크로 럼퓨우터가 화제의 대상이 되고，각 
종 컴퓨우터 관계의 다바이스(부품)가 급속히 입 
수되게 되었다. 

그러나 패턴화된 기판에 1 C 를 싣는 제작이 많 
고, 소자의 특징을 이해하여 그 응용을 생각하 
는 일이 아직도 부족한 것 같이 생각된다. 

그래서 마이컴 시스템 등에서 많이 사용되고 
있는 반도체 메모리를 사용，여 러 가지 방식으로 
게임을 할 수 있는 디지틀게임을 소개한다. 

□ 반도체 메모리란? 


이 반도체 메모리는 RAM (랜덤 액세스 메모 
리)과 ROM (리이드 온리 메모리)으로 크게 나 
눌 수 있다. 

RAM 은 시스템 작동 중에 써 넣 기와 읽 어 내 기 
를 할 수 있지만，전원을 끊음으로써 써 넣은 내 
용이 파괴되어 버리는 것이다. 


256 


번지 

♦ 

0 

1 . 

2 

! 
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I 

I 
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254 


가용 


o o o o 
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[今 > 256 X 4 비트 
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o 
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0 

o 
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〔그림 1] 메모리의 용량은 256 X 4 비트 


ROM 은 시스템 '작동 중 읽어내기 밖에 할 수 
없는 것이지만，써 넣은 내용은 전원을 끊어도 
그대로 기억되어 있는 것이다. 

여기서는 메모리를 손쉽게 다루어 보려는 생 
각에서 RAM 을 사용해 보았다. 

RAM 에 대해 좀 더 이야기를 한다. 이 RAM 
은 컴퓨우터에 사용될 경우，메모리의 내용을 읽 
거나 쓸 때 사용하는 것으로서，이 러한 동작은 
콘트롤 신호에 의하여 전환이 된다. 

또 메모리의 용량을 알지 않으면 안되지만，메 
모리의 내용을 나타내는데 256X4 비트, 1KX 1 
비트 등과 같이 표현한다. 

이것은〔그림 1〕에서 보는 것과 같이，번지수 
와 그 번지로 나타낼 수 있는 내용의 수를 나타 
내 고 있디-. 256x4 비트이면 번지 가 256 개 있고， 
그 내용은 2 진 4 자리 가 되는 것이 다. 

이 256X4 의 RAM 을 2 개 사용하여 256 번지 
의 8 비트 내용으로 해 보았다. 

또 RAM 에는 스태 틱 RAM 및 다이 내믹 RA 
M 이 있는데，여기서는 리프레시가 필요 없는 스 
태 틱 RAM 으로서，인텔 P 2111 A -4 라는 1 C 를 사 
용했 다. 

□ 기본회로 

첫째，왜 RAM 을 사용하는가에 대해 말한다. 
RAM 의 특징은 앞에서도 이야기했지만，번지에 
내용을 쓰거나 읽거나 할 수 있는 것이다. 

전원을 OFF 함으로써，내용은 지워지지만，지 '、 
워진다는 것은 내용 전부가「0」이 되는 것이 아ᄉ 
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〔사진 1〕메모리 게임머시인의 내부 배선 상태 


니라, 불확실한 것으로 된다고 생 
각하기 바란다. 

즉， OFF 의 다음에 ON 을 하면， 

써넣어둔 내용이 파괴되고, 또 
무엇 인 가가 써 넣 어 지 게 된다. 

여기서는 이 불확실한 번지 내 
용을 전원을 ON 함으로써 만들어 
내고，그 내용을 판독함으로써 게 
임에 한층 더 매력을 더해 주고 
있 다. 

뿐만 아니 라，이 내용은 256 종이 
있으므로 더 욱 흥미톱다. 

써넣기는 전원 ON 의 원터치，읽 
어내기는 카운터를 사용하여 자동적으로 읽어 
내려는 것이 기본적인 생각이다. 

또 게임적인 응용성을 넓게 하기 위해서 표시 
방법은 각 번지 표시의 LED 와 내용을 10 진수로 
변환하고， 7 세 그먼트의 LED (발광 다이 오우드) 
로 표시하는 복합표시로 해 보았다. 

□ 회로 구성 

그럼 이제 회로의 설명으로 들어가는데，머[모 
리를 움직인다=복잡하다=이크，안되겠다 하는 
선입관은 버리도록/ 

〔그림 2〕의 블록도에서 보듯이，블록으로서는 
3 볼록만으로 구성되고， 1C 의 수로 말하더라도 
램프 드라이브 1 C 를 포함하여 8 개로 되 어 있다. 

우선，중심은 메모리로서 256x8 비트로 하기 
위해서 256X4 짜리를 2 개 사용했다. 응답성으 
로서는 빠른 것은 필요 없고， P2111A-4 의 느린 
1C 를 사용한다. RAM 은 읽어내기 상태로 고정 
시켜 둔다. 

다음에 번지를 지정하는 곳으로서 카운터부가 
있다. 여기서도 집적도가 높은 C-MOS 를 사용 
하여 12 비트 바이너리 (2 진) 카운터의 MCI 40 
40B 를 사용하고，그 속의 쑈〜이 까지 의 8 비 
트를 사용하여， 256 개의 번지를 지 정하고 있다. 

이 번지 내용을 LED 로 표시하기 위해 버퍼를 
사용했다. 이것도 C-M0S 로서 MC14049B 
이다. 

다음에는 카운터를 진행시키기 위한 신호발생 

부와 :게이트부가 된다. MC-14011B 와 MCI 


4049B 를 사용하여 2 개의 인버어터 (반전회로) 
에 의해 CR 발진기를 만들어 파형을 정형하고， 
다음에는 NAND 게이트에 신호를 넣는다. 

이 NAND 회로는 게임을 스타아트시키거나 스 
톱시키는 것으로서，채터링을 나가기 어렵게 하 
기 위해 서 RS 플립 플롭을 구성하고，스타아트 
버튼을 누름으로써 PL (파일럿 램프)로 스타아 
트 표시가 된다. 

내용의 표시는 7세그먼트 LED 로 표시한다. 
8비트의 내용을 2자리로표시해도 되지만，수 
가 많아지는 수도 있어 1/2자리 표시로 한다. 

PUSH 



TLR 308 TLR 308 


〔그림 到 본기의 블록도 


1. .■'alr 
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디코우더 드라이버를 집적한 MC14543B 를사 
용한다. 상위의 1/2자리는 드라이버뿐인 것이다. 

이 부분의 비트 조합을 바꾸면 표시내용도 달 
라지 기 때 문에，로우 터 리 스위 치 를 사용하 여 3 
가지 의 조합을 만들어 보았다. 7세그먼트는 되 
도록 대형인 것이 보기 좋다. 그래서 캐도우드 
코먼의 TLR308 을 2개 사용했다. 

끝으로 전원부가 되는데 ， AC 전원을 사용하기 
로 하고，낯익은 3 단자 레굴레이 터로 5부의 안 
정된 전압을 주고 있다. 

레言레이 터는 5 VI A 짜리 면 아무거나 좋지만， 
여기서는 MC7805CP 를 사용해 보았다. 트랜 
스는 8 V 탬이 있는 것으로서， 500 mA 정도의 전 
류를 흘릴 수 있는 트랜스가 좋다. 

□ 제 작 

회로를 대강 이해할 수 있게 되었으면 제작으 


제작은 역시 메인의 기판이 된다. 누구든지 손 
쉽게 할 수 있도록 만능기판을 사용하여 앞면과 
뒷면 양쪽에서 배선한다. 

기판의 배선도는〔그림 4〕에서 보는 것과 같 
이，많은 공간을 필요로 하자 않았다. 

또 기판으로부터의 배선은 모두 소켓에 해 두 
고 조절 등을 할 수 있게 해 보았다. 소댓은 4， 
8，10핀짜리를 사용했지만，소형이 있으면 메이 
커에 상관없이 사용해도 좋다. 

또 메모리와 디코우더 부분만 1 C 소옛을 사용 
했고，메모리는 교환할 것을 생각했지만，디코 
우더는 별다른 이유는 없다. 배선도나 기관도 등 
을 보면서 배선에 착오가 생기지 않도록 좀 작은 
납행인두를 사용한다. 

다음에는 전원부인데, 여 기는 3단자 레절•레 
이터를 사용하는 수도 있어，러그판 1개에 짜 
고 브리지 다이오우드，콘덴서，그리고 레•굴레 
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트랜스는 되도록 소형 인 것 이 좋지 만， 2차쪽 
에 6，8，10， 12 V 의 탬을 붙여야 하기 때문에 
0.8 A 짜리를 사용해 보았다. 500 mA 정도의 트 
랜스도 좋다. 기판과 이 전원부는 케이스의 뒷 
뚜껑의 알루미늄판세 전부 실었다. 

그럼 이제 케이스의 가공으로 들어가자. 케이 
스는 195 X 110 X 60 의 플라스틱 케이스에 충분히 
짜넣을 수 있기 때문에 플라스틱 케이스를 사용 
하기로 했다. 패널의 각 배치는 여러 방식이 있 
지만，게 임에 알맞게 하려는 생각에서〔그림 5〕 
에 서 보는 것과 같이，7 세그먼트의 표시 LED 
를 중심으로 한 패 턴으로 해 보았다. 

LED 는 모두 브래킷 있는 것으로 했기 때문에 
간단히 고정 시 킬 수 있지 만，7세그먼트의 주위 
가 다소 주의를 요한다. 

먼저 7세그먼트를 고정 시 킬 구멍은 2 개 나 
란히 하여 겨우 들어 갈 정도의 구멍을 현물에 맞 


또，이 7세그먼트의 주위 에 는〔그림 6〕에 서 
보는 것과 같이，전류제한저항을 7세그먼트 L 
ED 에 직 접 납맴하여 한쪽을 프린트기판에 내 리 
고 고정시킨다. 이렇게 해 두면 배선처리를 원 
활하게 할 수 있다. 

패 널 부분과 기판 부분의 접속은 커넥터를 사 
용하지만，여기서는 AM 모의 것을 사용하여 핀 
을 1개씩 넣어 가며 사용해 보았다. 커넥터를 
구하기 어렵거나 좀 복잡할 것 같이 생각될 때 
는 직접 납맴해도 좋을 것이다. 배선할 코오드 
는 유연성이 있는 것이 좋다. 

또 케이스는 검은 풀라스틱이었기 때문에, 컬 
러 스프레이로 칠을 하고 레 터 링을 붙여 보았다. 

□ 조 절 

배선이 모두 끝났으면 점검해 본다/ 먼저 전원 
스위치를 ON 으로 하여 3단자 레•레이 터의 출 
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력쪽이 5V 정도를 나타내는지 확인하자. 

5V 가 되지 않을 때는 레 f 레이 터와 다이오우 
드의 입출력이 거꾸로 되어 있는지， 트랜스 탬 
은 8V 로 되어 있는지 등을 살펴 보자. 

다음에는 회로를 동작시 키 면서 점 검한다. 첫 
째는 카운터인데，패널에 배치되어 있는 어드레 
스 표시 램프를 잘 보자. 

다음에는 게 임 스타아트 SW 를 푸시 해 본다. 
마치 빛이 시계 방향으로 돌고 있는 것 같이 보 
이지만, 클럭 발생부에 있는 lOkn 의 vr 을 돌 
려 보자. 빛의 흐름이 완만해지는 방향으로 돌 
려 램프의 발광 상태를 본다. 

No.l 을 하위로 보고 2 진 표시로 카운트 업하 
고 있으면 된다. 

순번이 틀려 있는 경우는 8 비트의 와이 어 접 
속을 한번 더 점검해 본다. 


〔사진 2〕플러그식의 배선으로서 매우 
산뜻하다 


또 카운터의 신호는 앞에서도 말했지만，12비 
트 중 私〜 Q 9 까지 사용하고， Q 1? Q 10 , Q n , Q 12 
는 사용하지 않았다. 

다음에는 스타아트 스위치를 복귀시켜 보자. 
그 때 어드레 스의 표시 는 어 떤 어드레스를표시， 
그대로이면 어드레스는 거의 이상 없는 것이다. 

다음에는 내용의 읽어내기인데, 카운터의 점 
검 때도 어떤 표시가 나타나 있는 것을 알았을 
것이다. 

이 번에는 1，2，3의 평크션으로 확인한다. 먼 


-195 - 


프린트판 



〔그림 5〕새시의 치수도 (단위 : mm) 


，Dp 


1 2 3 4 5 


〔그림 6〕전류제한 
저항을 통해 직접 
보오드에 납땜한 
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①장기돌기 


12 나아간다 



② 포우커 


이 밖에도 여러가지 놀이를 할 수 있다. 여 
러분의 아이디어를 살려 게임을 즐겨보자 

〔그림 7〕장기돌기나 포우커의 게임 방법 


저 로우터리 SW 를 3으로 해 보자. 이 상태는 
상위의 讀자리가 비고 1자리 표시로 된다. 

이 표시는 어드레스가 변하는 동시에 내용이 
다른 것에 나타나고, 어드레스가 STOP (정지) 
해 있으면 7세그먼트 LED 의 표시도 정지되 어 
있다. 어드레스가 변화해도 7세그먼트의 내용 
이 변하지 않는 경우는 읽어내기가 되어 있지 
않는 셈이 되므로 배선의 점검을 되풀이하기 바 
란다. 

평크션 1, 2의 경우는 +%자리가 되어 一의 
표시도 나온다. 다만 공백 (아무것도 나와 있지 
않는 상태)은 있기 때문에 이것은 트러블은 아 
니 다. 

3군데에서 끝났으면 일단 점검이 완료된 것 
이므로 최종적으로 클릭을 조절한다. 

필자의 경우，어드레스표시 램프의 패턴 보 
는 게임도 시키려고 생각하여 어드레스 램프가 
콘트롤(특정한 패턴에서 멈추고 싶으면 멈추어 
질 수 있다는 것)할 수 없을 정도의 속도로 조 
절해 보았다. 상당한 속도지만 게임다운 기분이 
날 것이다. 

이러한 점검이 일단 끝났으면 뒷뚜경을 꼭 닫 
아 문다. 그리고 여기서는 AC 전원만으로 했지 
만，전지 작동으로도 충분히 될 수 있으므로 ， A 
AM 이 나 또는 CM 을 4개 내 장해 도 될 것 이 다. 


□ 본기의 사용법과 게임하는 법 

이 디지틀 게임은 자신이 독특한 것을 만들어 
낼 요소가 많을 줄 알지만，몇가지 예를 든다. 

① 장기 돌기 

주장이 되기까지 장기판을 빙글빙글 돌아 일 
주하면 1급 올리는데，이 게임 머시인을 사용 
할 때，마이 너스 표시일 경우도 있어 다시 하게 
된다. 

또 어드레스 램프의 패턴을 정해 두고，그 패 
턴이 나오면 2급을 올리는 것도 재미 있을 것 
갈다. 

② 포우커 게임 

이 게 임도 매우 재미 있다. 

트럼프의 포우커를 여러분은 알고 있을 줄 믿 
는데, 그와 같은 생 각으로 게 임을 진행한다. 평 
크션은 1의 상태가 마이너스가 없어져서 좋을 
것이다. 7 세그먼트 LED 로 표시되는 수는 가 
지고 있는 패로 하고，어드레스 램프의 패 턴으 
로〔그림 7〕에서 보는 것과 같이，원폐어, 투우 
폐어，플래시 등을 정하면 어떨까. 

너무 어려운 패턴으로 정해 버리면 좀처럼 수 
를 쓸 수 없으므로, 어드레스 램프의 상태를 보 
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고 최하위와 다음의 비트가 켜졌으면 원폐 어 정 
도로 해 두는 것이 좋을지도 모른다. 

③ 덧셈 게임 

이것은국민학교저학년용의 학습 레 델인데， 
2회 버튼을 누르고 2회의 수를 더한 것만큼 움 
직이는 게임으로서，학습을 겸한 흥미로운 게임 
이 될 것이다. 물론 마이너스가 나오는 경우도 
있고，마이 너스 2회쯤 되면 곤란하다. 

이와 갈은 게임은 나이가 적은 층일수록 머리 
가 잘 돌아가는 것은 어찌된 까닭일까…. 여러분 
도 동생 이 나 조카들에 게 패 하지 않도록 열 심 히 


IC P2111A-4. 2 

MC14040B. 1 

MC14049B. 3 

MCI 401 1 B. 1 

MC14543B. 1 

레절■테이 터 

MC7805CP. 1 

다이 오우드 200 V 1A 정도 . 1 

LED... 10 

7 세그먼트 TLR308. 2 

트랜스 6V 8V 10V 12V 0.8A . 1 

로우터리 SW 4 회로 3 접점 . 1 

푸시 SW. 1 

2P 스냅 SW . 1 

14P 소켓 . 3 

16P 소켓 . 1 

iokn 반고정 . 1 


해 보기 바란다. 

④ 쌍륙 게임 

보통 쌍륙 게임의 주사위 대신 본기를 사용하 
는데，7 세그먼트의 표시는 움직이는 수를 나타 
내고，그 밖에 이 쌍륙 게임에 없는 것을 어드레 
스 패 턴으로 + a 히-면 다소 복잡해지지만， 그만 
큼 재 미가 더해질지도 모른다. 어드레스 표시가 
모두 켜지면 그것만으로 오름 등으로 정해 두어 
도 좋을 것이다. 필자도 아직 실제로 LED 를 전 
부 켜 본 적이 없으니까. 


표 ___ 

콘덴서 500 片 F 25V . 1 

100/uF 16V. 1 

10/iF 10V . 1 

O.l^F. 1 

O.Ol^F. 1 

저항 500 H 1/4 W . 20 

iokn " i 

lkO ，， 1 

iookn " l 

ᅬ평: . 1 

ᅯ그관 . i 

소켓 (AMP 형 ) 4P . 2 

8P. 3 

10P. 1 

케이스 195X110X60 (플라스틱) . 1 

기타 필요한 것 
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솜씨가 별로 없는 사람도 간단히 
만들 수 있다/ 

儀 


□ 재미 있는 게임을… 

무엇인가 재미 있는 것이 없나 하고 만들어 본 
것을，이 번에 다시 회로를 조금 바꾸어 카운터 
를 불여 만들어 보았다. 

어 떤 것 인 가 하 면 주석 도금선을 적 당히 구부리 
고，거기에 바퀴를 끼워서 바퀴가 선에 당으면 
버저가 울리는 것이다. 본기는 거기에 카운터를 
붙이고 주석도금선 2 개로 하여，그 사이에 비 
스를 불여 두고，거기에 당으면 카운터가 리 세트 
가 되는 것이다. 

□ 회로는 간단하다 


구성에 대해서는 그림 1 을 보면 된다. 래치 



부분에 입력이 있으면 버저를 계속 울리고，카운 
터가 하나 올라가게 되어 있다. 

회로도는 그림 2와 같고， Tr .2 로 래치부를 
구성하고 있다. 

먼저 입력에 +6 V 가 걸리면 Tr -2 가 ON 이 된 
다. 그러 면 저항 R 4 에 전류가 흐르 고， Tr.l 의 E 
(이 미터 )와 B ( 베이스) 사이 에 전위 차이를 으 
켜 TV 1 이 ON 이 되는 것이다. 

Tr . 1이 ON 이 되면 R 2 , R 3 에 전류가 흐르고 
TV 2 의 E>B 간에 전위 차이를 일으켜 TV 2 가 
ON 이 되며，이것을 반복한다. 이 동작을 정지 
시키기 위해서 SW 2 가 불어 있는 것인데， SW 2 
를 누르면 버저음도 멈춘다. 카운터부는 1 개의 
1 C 와 10개의 LED 로 되어 있다. Tr.l 이 ON 이 
되 었을 때, 컬렉터에 서 플러스의 전압을 검출하 
여 1 C 의 CLOCK 단자에 가하고 있다. 거기서 
CLOCK 단자에 입력이 들어갈 때마다 0，1，2, 
… ‘9와 같이 LED 가 점등하는 것이다. 9 번째 
의 LED 가 켜지면 버저가 m 를 눌러도 정지 
하지 않도록 1 C 의 9 번 단자에 서 Tr .3 의 베이 
스에 풀러스의 전압을 가하여 Tr .3 을 동작시키 
고 있다. 이 상태에서 버저를 멈추기 위해서는 
우선 카운터 • 리세트의 SW 3 을 누르고 1 C 를 리 
세트한 후에 SW 2 를 누르지 않으면 안된다. 
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Tr.1 

2SA1015 

CLOCK 에 * 


■전지 



□ 부품 모으기도 재미 있다 

1 C 는 C - MOS 로， MCI 401 7 B 를 사용했지 
만，다른 회사의 동등품이라도 좋다. 트랜지스터 
는 아주 일반적인 것으로서，만일 동등한 것으 
로 가지고 있는 것이 있으면 그것을 사용하자. 

LED 에 대해서도 최근에는 여러 가지가 나와 
있 기 때문에 손수 좋아하는 것을 골라 사용하면 
된다. 저항은 모두 1/4 W 짜리를 사용했다. 

전해 콘덴서는 6 V 로 사용했 기 때 문에 10 V 내 
압이 면 충분하다. SW 1 은 전원용 스넵 스위치， 
SW 2,3 은 푸스 스위치로서，눌렀을 때 0 N 되는 
것이다. 버저는 6 V 용을 사용하고 리드선에는 + 
와 一의 극성이 있으니 주의하기 바란다. 

기판은 ICB -89 를 사용했지만，스페이스가 많 
기 때문에 솜씨에 자신이 있는 사람은 좀 더 소 
형으로 만들어 보는 것도 좋다. 

또 C-MOS 1 C 를 사용하고 있기 때문에 1 C 소 
켓을 반드시 사용하기 바란다. 

□ 조립은 신중하게 

조립은 실체 배선도를 잘 보고 한다. 쉽 게 만 
들려면 LED 를 기판에 직접 납맴해도 좋다. 

1 C 소켓을 처음에 고정시키면 다른 부품 배치 
의 표준이 되어 하기 쉽다. 


다음에 저항을 고정시키고，전해 콘덴서와 트 
랜지스터를 고정시킨다. 버저나 스위치의 배선 
이 끝나면 마지막으로 1 C 를 끼워 넣는다. 

주석도금선을 입력 단자에，바퀴쪽에 +6 V 를 
접 속하 면 완성이다. 바퀴 는 지름 10 mm 부 터 20 mm 
정도의 (드라이 버의 자루 부분 등) 막대에 감고， 
끝을 조금 길게 하여 집 히기 쉽도록 연구하자. 

서 둘지 말고 차분히 실체배 선도와 비 교하면서 
작업을 해 나가면 반드시 동작한다. 배선 착오가 
없는 것을 확인한 뒤에， 1 C 의 방향에 주의하면 
서 소켓에 꽃고 이제 전원 스위치를 넣어 보자. 

설명한 대로만 했으면 틀림 없이 동작한다. 

□ 잘 동작했는지… 


전원 스위치를 넣으면 우선 부우 하는 소리가 



C-MOS 1 C 는 MOS 1 C 를 개량하고，소비 전류를 
적게한 에너지 절약형이다. 

F 타•를 스위치로 하여 만든다고 하면 동작은 위와 
같이 된다. 
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〔그림 2〕재치게임 회로도 
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나고, 0 번째 의 LED 가 점둥할 것 이 다. SW 2 를 
누르면 버저가 멈출 것이다. 주석도금선을 적당 
히 구부리고，거기에 바퀴를 끼워 보자. 바퀴가 



주 석 도금선에 당으 면 버 저 가 울리 고， 첫 번째 의 
LED 가 켜지는가? 켜지지 않으면 어딘가에 배 
선이 잘못된 것이니 다시 한번 점검해 보기 바란 
다. 정상일 경우에는 바퀴를 주석도금선에 서 매 
내고 SW 2 를 누르면 버저는 울리 기를 그치는데， 
바퀴가 닿을 때마다 LED 가 차례로 이동하여 9 
번째 의 LED 가 켜지면 SW 2 를 눌러 도 버 저는 
멈 추지 않게 되 어 버린다. 

SW 3 을 누르고 카운터를 리세트한 후에 SW 2 
를 누르면 처음부터 게 임을 다시 시작할 수 있다. 

필자는 주석도금선을 2 개 사용하여，그 사이 
에 비스를 붙이고 주석도금선이 잘 빠져 나오면 
이 비스에 바퀴를 접촉시 켜 카운터를 리세트시키 










































































































1 C 소켓 16 P . 

FC -1 용 전지 스냅 . 

전지 케이스 AAMX 4 개용 . . 

기타 주석도금선，비스，너트，아크릴판， 
이서 등이 필요하다. 


퀴를 끼우는 쪽으로 택하고, 또 1 개는 바퀴의 
방해용으로서 구부리는 방법을 연구하자. 
이것으로 일단 성공한 셈이다. 

/- 부 품 표 - N 


IC MCI 401 7B. 1 

트랜지스터 2SA1015. 1 

2SC1815. 2 

발광 다이오드 TLR-103. 1 

TLY-103 3 

TLG-103. 6 

저항 1/4 W 형 10 kO . 6 

47 k 幻 . 1 

4700 . 10 

전해 콘덴서 1ᄍ F /10 V . 1 

1 회로 2 접점 토글 스위치 . 1 

푸시 스위치 . 2 

6 V 용 버저…… . . 1 

ᅬ펑: . 1 

바나나 ᄈ . 3 


도록 1 C 의 CLEA (클리어) 단자를 •비스에 접속 
했지만，간단히 주석도금선 1개로 한다면 필요 
없을 것이다. 

□ 대성공/ 

끝으로, 이 번에는 아크릴판을 가공하여 사용 
했지만，케이스는 모두 적당한 것을 택하여 만들 
기 바란다. 

또 주석도금선을 너무 길게 하면 케이스의 밸 
런스가 나빠지기 때문에 30 cm 정도의 길이로 사 
용하는 것이 좋을 것 같다. 

주석도금선을 2개 사용했을 때는 1개는 바 



〔그림 4〕아크릴판의 가공도 
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레 이 저포 
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□ 레이저포 게임의 제작 

흥미 만점인 레이저포 게임제작을 소개한다. 

레이저포 게임의 방식도 여러 가지 있겠지만, 
여기서는 표적에 수광회로를 설치하여 빛을 받 
으면 조금이 라도 동작하는 게 임을 생 각해 본다. 

표적 의 수광소자에 CdS 를 사용한다. CdS 는 
빛을 받으면 저항값이 낮아지는 반도체로서，카 
메라의 노출계 등에 이용되고 있는 반도체이기 
때문에 입수하기 쉽고 수광회로로서도 간단하다. 

명중했을 때의 표적동작이지만， 명중음 외에 
기계적 동작을 가한다. 기계동작이라 하지만 각 
자 아이 디어를 가지고 있을 것으로 생각하기 때 
문에 기계동작의 제어를 하는 계전기 스위치를 
구동하는 회로를 짜 넣는다. 


그럼 그림 1 에 따라 레이저포 게임의 동작을 
설명 한다. 

수광회로에서는 레이저포로부터의 빛을 받아 
수광신호를 만든다. 이 수광부는 CdS 와 트랜지 
스터로 구성되고，빛이 들어가지 않을 때는 언 
제나 아)"을 출력하고，수광하면 나"을 출력하는 
회로로 되어 있다. 

수광회로로부터의 신호는 NOT 에 의하여 반전 
되고，로직 레 릴에 서의 하강 펄스로 되 어，명중 
음 제어의 원쇼트 멀티 바*이브레이 터는 레이저 
포 게 임 회로의 중심적 제어회로로서 ， Q 출력으 
로 계전기 회로제어, ᄒ출력으로 명중음 제 어 ， A 
입 력으로 회로 리세트와 3 개의 제어신호를 만들 
어 낸다. 

오토게이트 크로스 회로에서 는 원 쇼트 멀티바 
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이브레이터의 豆출력에서 명중음 제어 펄스를 입 
력하고，■원쇼트 멀티 바이브테이터에 게이트 크 
로스 신호를 출력하여，원쇼트 멀티 바이브레이 
터를 부동작의 상태로 한다. 그 결과 한번 수광 
하면 이후에 몇번 수광 펄스가 원쇼트 멀티 바이 
브레이터에 입력되어도 회로동작을 일으키지 않 
게 된다. 

또 리세트회로는 오토게이트 크로스회로의 게 
이트 크로스 신호를 해제하는 신호를 만든다. 

다음에 명중음 발생회로는 NAND 에 의한 멀 
티 바이브레이터로서 표적 1，표적 2로부터의 
명중음 제어 펄스를 제어신호로서 동작한다. 

스피커 앵프는 멀티 바이브레이터의 발진출력 
을 스피커 출력까지 증폭한다. 또 이 회로에서 
는 LM 380 에 의한 파워 엠프와 같은 것을 사 
용한다. 

그런데 여기까지의 회로동작은 보통의 게임과 
별다른 차이 가 없지만，이 번에 새로 소개하는 회 
로에 계전기 구동회로가 있다. 

이 계전기 회로에서는 원쇼트 멀티 바이브레 


이터의 Q 출력에서 계전기 구동 펄스를 입력하여 
명중시 의 표적 동작으로 제 어하는 계전기를 구동 
시킨다. 이 회로는 트랜지스터 2 석에 의한 스 
위치 회로지만，취급하는 전류가 크기 때문에 1 C 
0 의 큰 트랜 지 스 터 를 사용한다. 

표적 액 션 회로는 계전기 구동회로의 계전기 
스위치에 으1하여，모터나 전구，전자석 등 대전 
력을 필요로 하는 기기의 스위치 동작을 하기 
때문에，각자 버라이어티가 풍부한 액 션을 생각 
하기 바란다. 

이 것으로 일단 회로동작의 설명을 끝내지만， 
블록도에서도 알 수 있는 것과 같이，표적은 2 
개로 해 놓았다. 표적 이 2개 라는 것은 가장 기 
본적 인 회로이 기 때문에 동일 회로를 많이 만를 
으로써 얼마든지 표적을 증가시킬 수 있으므로， 
실제로 제 작할 때는 표적 4 개 정도의 것을 제 
작하면 게임이 한층 더 흥미롭게 된다. 

그럼 회로별 구성과 동작을 설명하기 전에 C 
dS 수광과 계전기 구동회로에 대해서도 좀 더 
설명을 덧붙인다. 


〔그람 2 〕 CdS 설명도 


빛 



시 〔cb =JcdsXRods 公、 Vcc 


빛을 비추었을 때 (내부저랑이 작다) 





-o 

Vcds, 


빛을 비추지 않을 때( 내부저항이 크다) 



출력된다 

CdS 에 의한 수광 스위치 
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직류적으로는 
’ 저항 R 
• 리액턴스 
직류적으로는 저 
항 0이지만 교류 
적으로는 저항을 
갖는다 


10 Vc 





그림 3〕 계전기 구동회로 



〈계전기 등가회로〉 


가가 OFF 되었을 때 시간 (t 


( a ) 다이오드 ( b ) 배리스터 ( c ) CR 

플라이백 전압을 내지 않기 위한 
서지업소버 회로 



Vcc 


Vcc 


Vcc 


가가 OFF 가 될 때，리액린스의 동작으로 한 순간 
Vcc 이상의 전압이 컬렉터에 가해진다 


□ CdS 에 의한 수광회로에 대하여 

CdS 란 비추어지는 빛의 양에 따라 내부 저항 
이 변화하는 반도체 소자를 말하는 것으로서，포 
토 트랜지스터와 다른 점은 극성이 없고，바이 어 
스가 필요 없는 것 등을 들 수 있다. 

그림 2를 보자. CdS 의 동작을 나타내고 있 
다. 그리고 CdS 의 동작은 그림 2와 같이 광량 
이 많으면 저항값이 낮아지지만， 전혀 빛을 비 
추지 않으면 거의 절연상태까지 저항값이 높아 
진다. 

이 특성을 이용하여 수광 스위치를 구성하면， 
그림 2 와 같이，보통은 트랜지스터를 도통으로 
해 두고 수광했을 때만 트랜지스터를 불도통으 
로 하는 베이스 바이 어스 회로를 CdS 로 구성하 
면 되게 된다. 

□ 계전기 구동회로에 대하여 

제전기를 구동하는 스위치 회로는 전구를 구동 
하는 회로와 다름이 없지만, 계전기는 전자부품 
으로서 인덕턴스분이 있기 때문에，여러가지 귀 
많은 현상이 나타난다. 

인 덕 턴스란 코일에 교류를 홀 릴 때 의 저 항으 
로서，트랜지스터가 스위치할 때의 전류 상승이 
이 교류에 해당한다. 

그림 3을 보斗 여기에 계전기 구동의 설명 
도가 나와 있다. 이 그림 3에 있는 것 과 같은 
플라이 백 전압이 라 불리는 전압변화가 계전기를 
구동시킬 때에 문제 가 되는 것이 다. 이 플라이 백 
전압을 무시하면 스위치용의 트랜지스터에 과대 
한 부하가 걸려，트랜지스터를 파괴하는 원인이 
되 기 때문에 그림 3과 같이，다이오드를 사용 
하여 이 것을 없애는 연구가 필요해진다. 

□ 회로동작과 구성 

여기까지의 설명으로 충분히 게 임 회로의 내 
용과 동작을 이해하게 되 었으리라 생 각한다. 이 
번에는 게임 회로를 구성하고 있는 각부의 회로 
동작을 설명해 본다. 그림 4에 전체 회로도가 
나와 있다. 


□ CdS 수광회로 

회로도의 수광부를 보자, 수광소자인 CdS 는 
Tr 의 베 이 스와 GND 사이 에 들어 가고， Tr 의 
베이스 바이어스용 저항으로서 사용되었다. 이번 
의 베이스 바이 어스 법은 Vcc 를 50 kH 의 가변저 
항에 의하여 저항분할하고，베이스 .바이어스를 
주는 방식 이 기 때 문에 수광했을 때 Tr 가 불도 
통이 되는 동작을 한다. 



컬렉터 전압 1/ CCV ) 
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불도통이라는 것은 컬랙터가 이 되는 것이 
기 때문에 수광하면 상승 펄스를 출력하게 된다. 

이 컬레터 출력과 NOT 의 사이에 저항과 콘덴 
서，다이오드에 의한 적분회로가 들어 있다. 이 
적분회로는 NOT 의 입력 펄스를 지연시키고 콘 
덴서의 방전회로가 된다. 

수광회로의 종단에는 NOT 가 들어 있어 Tr 로 
부터의 상승 펄스를 로직 레 델의 하강 펄스로서 
다음 단의 제어용 원쇼트 멀티 바이브레 터에 t 
력한다. 

□ 원쇼트 멀티바이브레이터 

이 원쇼트 멀티 바이브레이 터는 SNT41 21 
( N ) 을 사용하여，펄스 폭을 1초 전후로 정하 
고 있다. 입 력 트리거는 九를 사용하여，펄스의 
하강으로 동작하도록 사용한다. 앞에서도 설명 
했지만，이 원쇼트 멀티 바이브레이터는 3개의 
동작제어를 하는 중요한 회로이다. 그럼 다음에 
이 3가지 제 어 신호 및 동작을 설명한다. 

가령，수광부가 빛을 받았다고 하자. 그러 면 


Q 출력에서는 아)"- 4"- 니 0" 펄스가 출력되어， 
계전기 구동회로를 제어한다. 이와 동시에 々출 
력에서도 4"一나 H " 펄스가 출력되고，명중 
제어와 오토 게이트 크로스 제어를 한다. 

□ 오토게이트 크로스 신호발생회로 

오토게이트 크로스 동작이 란 원쇼트 멀티 바 
이브레이터의 입 력 트리거 게이트를 자동적으로 
닫는 동작이다. SN74121(N) 은 B 입력을 H " 
로 하여 A , 입 력을 트리거 입 력으로 하면，시 입 
력에 의하여 게이트의 개폐동작을 할 수 있다. 
이 게이트 개폐동작은 시의 상태로 결정되고， A , 
이 아)ᄍ일 때 Q 출력을 입"에 유지하는 동작을 
한다. 

그러므로 오토 게이 트 펄스는 원 쇼트 멀티 바 
이브테이터의 출력에 의하여 에서 년 " 으로 
전위하고, 리세트까지의 사이를 유지할 필요가 
있다. 그래 서 오토 게 이트 크로스 펄스 발생회 
로에는 R - S-FF 를 사용한다. 

이 R - S-FF 의 세트 입 력은 원쇼트 멀티 바이 
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브레이터의 Q 출력을 사용하여， R - S - FF 의 Q 
에서 오토 게이트 크로스 펄스를 출력한다. 

또 R - S - FF ^ 세트 입력에 들어 있는 적분회 
로는 신호 지연용으로서, 원쇼트 멀티 바이브레 
이터가 확실히 동작하도록，오토 게이트 크로스 
펄스의 발생을 50나노초 ( 1 나노초 = InS = 
0.0000000 이초) 이상 지연시킨다. 

□ 리세트 스위치 

리세트는 오토 게이트 크로스의 신호를 반전 
시키면 되기 때문에， R - S - FF 의 리세트 입력을 
노멀 오프 스위치로，일시적으로 밍"으로 만들 
어 준다. 그러 나 이 때 수광동작이 진행 중으로 
서 세트 입력도 입"이 되어 있었다고 하면 당장 
은 리 세트가 걸리기 까지 리 세 트 스위 치를 계속 
해서 누른다. 



이다. 

또 표적을 많이 만들 때는 트랜지스터 어레이 
를 사용하면，배선의 번거로움도 없고 경제적으 
로할수 있다. 


□ 계전기 구동회로 


□ 표적 액션 스위치 


이 회로에서는 원쇼트 멀티 바이브레이터의 Q 
출력에 의하여 제전기를 구동시키는 회로로서， 
Tr 2석을 사용했다. 그럼 이 회로를 입 력에서 
보자. 계전기 제어 펄스는 입"- ► 4"- 니 0" 이기 
때문에 0( V ) 에서 5( V ) 로 변화하는 것이다. 여 
기서 Q 출력이 句"일 때는 어떨까. 이 때 초단의 
Tr 2 의 베이스는 0( V ) 이므로， Tr 2 에는 순방향 
베이스 바이어스가 걸리지 않는다. 그래서 Tr 2 
가 불도통으로 되어 있다. 따라서 Tr 3 의 베이 
스도 0( V ) 이 기 때문에 Tr 3 도 불도통이 되고 계 
전기는 구동하지 않는다. 

또 Q 출력이 일 때는 어떤가. Q 출력은 5 
( V )가되기 때문에, Tr 2 의 베이스는 2.5( V ) 의 
순바이 어스가 걸리 게 되 어， Tr 2 는 도통이 된 
다. 그리하여 Tr 3 의 베이스에는 Tr 2 의 컬렉터 
전류와 3 kO 에 의하여 순방향 바이 어스가 걸리 
고 도통이 된다. 그러 면 계전기에 전류가 흐르 
기 때문에 계전기를 구동시키게 된다. 

계전기와 병 렬로 배선해 놓은 다이오드는 앞에 
서 설명한 서지업소버이다. 

제전기는 12( V )의 직류전원으로 동작하는 것 
이면 어떤 종류라도 좋지만，직류에서의 내부저 
항값에 따라 소비전류가 변화하기 때문에，사용 
하는 계전기에 맞추어 Tr 3， Tr 6 이 더 좋을 것 


이 스위치는 계전기 스위치 단자를 말한다. 이 
계전기에 의하여 전환되는 스위치는 전자회로의 
전원과 전기적으로 완전 분리되어 있기 때문에， 
모터의 스위치나 적용 전원의 스위치 중 아무거 
나 사용해도 된다. 이 번 표적의 동작은 모두 이 
스위 치 가 한다. 

□ 명중음 발생회로 

각 표적으로부터의 명중음 제 어 신호는 NAND 
에 의하여 1개의 제어신호로 되고, 명중음 발생 
멀티 바이브레이터의 콘트롤 게이트에 입력된다. 

이 멀티 바이브레이터 출력은 0( V ) ᅳ 5( V ) 의 
펄스이므로，이것을 저항으로 감쇠시키고，필터 
를 통해 스피커용의 파워 앵프 입력에 출력한다. 

□ 파워 엠프 

여기서도 파워 앵프 1 C 인 LM380 을 이용하 
여 앵프를 만들었다. 소유하고 있는 앵프가 있 
는 사람은 다시 만들 필요가 없다. 

□ 회로의 조립과 동작 체크 

드디 어 레이 저포 게 임을 조립할 차례다. 어느 
회로나 모두 지금까지 한번은 나왔던 회로이 기 
때문에 어려운 곳은 없다. 동작만 알면 부품은 
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간단하기 때문에 배선의 착오도 염려할 것 없을 
것으로 생각한다. 

□ CdS 수광회로의 조립 ( CdS ， Tr 1) 

그림 5 에 CdS 수광부의 조립방법이 나와 있 
다. 그림 5 와 같이 렌즈를 짜 넣지 않아도 충분 
히 동작하지만， 그림 5 와 같이 만들어 두면 여 
러 가지 광검출기로서도 이용할 수 있어서 편리 
하다. 

그림 6에 프 린트 패 턴의 일례 가 나와 있다. 
여기 서는 Tr 나 저항을 많이 사용하기 때문에， 
프린트 배선하는 것이 착오가 적게 된다. 

그럼 배선을 시작하자. 수광회로의 스위치용 
Tr 는 2SC828 이다. 수광감도 조정용의 저항 
은 반고정으로 되어 있지만，보통의 VR 로 하여 
수광부의 옆에 내어 두면 편리하다. 또 방전로용 
다이 오드의 내 압은 미 방향 내 압 100 ( V ) 이 상인 
것이면 무엇이든 사용해도 된다. 신호 지연용의 
콘덴서 용량은 클수록 고 ᅵ 연시간이 길어지기 때문 
에 각자 임의의 값을 넣는다. 여기서 동작의 체 
크를 한다. CdS 를 Trl 의 베이스와 GND 의 사 


이에 접속하고 전원을 넣는다. Trl 의 베이스와 
이미터 사이의 전압을 재면서 감도조정 VR 를 
돌리면 전압은 변화할 것이다. 다음에 Trl 의 컬 
엑터와 GND 사이의 전압을 재고, 0( V ) 가 되게 
감도조정을 한다. 그럼 이제 CdS 에 빛을 비추 
어 보자. 

CdS 는 빛이 닿았기 때문에 저항이 내려가고， 
Trl 은 불도통으로 되어 컬렉터 전압은 5( V ) 로 
상승할 것이다. 

이상의 체크가 끝났으면 SN7400(N) 을고정 
시키고，로직 테스터로 11번핀을 체크한다. Cd 
S 에 빛이 당으면，11 번핀은 입"의 동작신 

호를 출력할 것이다. 

□ 원쇼트 멀티 바이브레이터 

SN741 21 (N) 에 의한 원쇼트 멀티 바이브레 
이터 회로이다. 펄스폭을 1초로 정하기 때문에, 
저항과 콘덴서의 값은 따라서 30 kO 과 47 //F 이 
된다. 

이 회로는 오토 게이트 크로스 회로와 프린트 
로 접속되어 있기 때문에 단독으로 동작 체크를 
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표적의 수만큼 만든다 
(여기서는 2개) 



i/cc 5(V) 



할 수는 없다. 

□ 오토 게이트 크로스와 리세트 
회로 ( IC 1) 

이 회로는 SN 7400( N ) 에 의한 R - S-FF 이 
다. 세트 입력인 1 번핀과 SN 74121 ( N ) 의 Q 
출력 1 번핀을 IkH 의 저항으로 접속한다. 게이 
트 크로스 신호는 리세트 출력을 사용하여 ， SN 
74121 ( N ) 의 A , 입력에 귀환시킨다. 5 번핀은 
리세트스위치에 접속한다. 

그럼 원쇼트 멀티 바이브레이터 회로와 함께 
동작의 체크를 한다. 

먼저 전원을 넣고 1 C 에 전원이 가해지는지 체 
크한다. 다음에 CdS 에 빛이 들어오지 않게 하 
여 회로에 리세트를 건다. 이 때 IC 4 의 1 번， 4 
번， 3 번， 5 번핀은 모두 n " 이 되 어 있을 것 이 
다. 그리고 IC 2 의 6 번핀의 상태를 체크하면서 
CdS 에 빛을 비춘다. 이 때 6 번핀은 ᅦ"-나: T — 
입"의 동작을 할 것이 다. 또 6 번핀이 년" 으로 
복귀하면 IC 2 의 3 번핀을 체크한다. 앞에 서 n " 


이 었던 것이 년"이 되어 있을 것이다. 거기서 한 
번 더 리세트를 걸어 IC 2 의 3 번핀이 4" 이 되 
었는지 확인한다. 

□ 계전기 구동회로의 조립 ( Tr 2, 3) 

별로 어 려운 회로가 아니므로 그다지 문제 될 
것은 없는데， Tr 의 다리와 다이오드의 극성에 
주의한다. 또 전원전압은 12 V지만，다이오드에 
는 그 이상의 전압이 걸리기 때문에 다이오드의 
내압에도 주의한다. 

TR 3 은 2 SC 495 를 사용하지만, 굳이 방열판 
을 붙일 필요는 없다. 

그럼 동작 체크를 한다. 먼저 SN 74121 ( N ) 
의 6 번핀에 서 접속하는 입 력저항을 떼 어 두고， 
계전기 회로만 체크해 나간다. 

계전기 의 전원단과 GND 에 12 V의 전원을 접 
속하고， Tr 2 의 베이스에 54 N ) 을 가하면 계전기 
가 동작할 것 이 다. 그리 고 IC 4 의 6 번핀과 Tr 2 
를 저항으로 접속한다. 5( V ) 전원도 •넣고 CdS 
에 빛을 비추면 계전기 가 1초 동안만 동작한다. 


〔그림 6〕레이저포의 타임 차트와 수광부 


리세트 
스위치 



IC 3 으| 13번 핀에 
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〔그림 8〕프린트판 

명중음 발생용 멀티 바이브레이터와 파워 앰프 
표적 2의 0- S - M 1 번핀 



id 


80 스피커 


□ 명중음 발생회로의 조립 ( IC 3,6) 

NAND 2개에 의한 멀티바이브레이 터 회로에 
서 가장 문제 가 되는 점으로서는 명중음 제 어 
신호를 하나로 통합하는 NAND 의 입 력수이 다. 
여기서는 표적을 2조 밖에 만들지 않았기 때문 
에 2 입력 NAND 를 사용했지만，표적의 수를 더 
늘리고 싶을 때는 이 NAND 를 4 입 력이 나 8 입 
력 NAND 로 바꾸어 줄 필요가 있다. 

스피커 앵프는 LM 380 으로 만들었다. 그럼， 
동작체크를 하자. 스피커를 엠프에 접속하고 앵 
프에 12( V )， IC 3 에 5( V ) 전원을 접 속한다. 그 
리고 IC 3 의 12번을 ''”，에，13번을 년" 으로 한 
다. 이 때 스피커에서 부우 하는 명중음이 나면 
완성이다. 

다음에 표적 제 어회로에 서 꺼 낸 명중음을 제어 
신호를 13번，12번 핀에 각각 배선하기 바란다. 

이것으로 레이저포 게임의 전체회로가 만들어 
졌다. 전원을 넣고 회로 전체의 동작을 한번 더 
체크해 본다. 

먼저 리세트 스위치를 누르고 회로에 리세트를 
건다. 이 때는 계전기도 동작하지 않고，소리도 
나지 않는다. 다음에 표적그 의 CdS 에 빛을 비 
춘다. 그러면 표적 1의 계전기가동작하고 명중 
음이 난다. 또 표적 2에도 빛을 비추어 본다. 

이 번에는 표적 2 의 계 전기 가 동작하고 명중음 


이 난다. 이 것으로 표적 1, 2 가 모두 명중한 것 
인데，다시 CdS 에 빛을 비춘다. 이 번에는 표적 
1, 2 가 모두 아무런 동작도 하지 않을 것이 다. 
한번 더 리세트를 걸어 이 동작을 확인한다. 

이 것으로 레이저포 게임의 표적회로는 완성되 
었다. 다음에 레이저포와표적 액 션의 예를 소 
개 한다. 

□ 레이저포의 제작법 

원래 갈으면 레이저포의 광원으로서 플래시를 
이용해야겠지만，가격이 비싸므로 12( V )의 꼬마 
전구와 회중전등의 반사판을 이용하여 레이 저포 
를 만든다. 

그림 9를 보자. 이 것이 지금 만들 레이저포의 
회로와 조립도이 다. 

전지는 1.5 ( V )짜리를 8개 사용하여 12( V ) 를 
꺼낸다. 콘덴서와 계전기는 발사 시간을 제한하 
고 있다. 왜 발사시간을 제한하는가에 대해서는 
동작파형을 보기 바란다. 이 것은 콘덴서의 충전 
시간을 이용한 것으로서，한번 발사하면 재차 
발사할 수 있을 때까지 어느 정도 기다리지 않으 
면 안되고, 레이저포 갈으면 에너지 충전시간이 
된다. 

그러나 이것은 어디까지나 레이저포의 일례에 
지나지 않으므로，회중전등 그대로도 좋다. 

레이 저포의 모양은 그림 9에 서도 알 수 있는 
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방아쇠를 당긴재 놓아 두어도 
계전기는 T 만큼 시간이 지나 
면 자동적으로 OFF 된다 


QN 시간 
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〔그림 9〕레이저포의 제작법 


이 부분을 종이 통에 끼워 넣고 구부린다 



리드선용의 구멍 


것과 같이，언뜻 보기에 바주카포와 같아 어깨에 
메고 표적을 겨눈다. 방아쇠는 마이크로 스위치 
를 이용하면 공작하기 가 수월하다. 

가장 힘드는 공작은 방아쇠를 붙이는 손잡이 
부분인데，시판되는 풀라스틱 완구를 이용하면 
쇠톱만으로도 공작할 수 있다. 

전지 박스는 판지로 만든다. 전지 고정에는 스 
편지를 이 용하고, 비 닐 테 이프로 고정 시 키 면 상 
당히 강한 충격에도 견딜 수 있다. 

레이저포의 포신과 본체는 염화비닐의 파이프 
를 이용하지 만，공작이 까다롭고 또 경 제 적으로 
하기 위해서는 판지를 말아서 파이프를 만들어 
쓰면 된다. 

□ 표적 액션 구동 

표적으로 어떤 명중동작을 시키느냐에 따라서 
모터 구동으로 할 것인가 전자석 구동오로할 것 
인가가 결정된다. 모터 구동은 많은 동작을 할 
수 있지만，공작은 까다롭게 된다. 


그래서 여기서는 계전기의 스위치로 전자석을 
구동시켜, 훅을 푸는 가장 간단한 동작을 생각해 

보았다. 

그림 10에 명중동작부의 제작법이 나와 있다. 
전자석은 손수 감아도 되지만，화학 장난감의 
델이나 버저를 이용하는 것이 좋다. 또 표적이 
움직이는 동시에 전구를 발광시키면 더 효과를 
낼 수 있을 것으로 생각한다. 




계전기의 
양단전앞 



콘덴서의 
양단전압 
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트랜지스터 CdS. 2 

2SC495 . 2 

2 SC 828 . 4 

IC SN7400 (N) . 3 

SN74121 (N) . 2 

LM 380 . 1 

다이오드 .4 

저항 40.1 

1.2k0. 4 

3kH. 2 

4.7kH. 5 
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30kH.2 

200kn. 1 

V_ 


300kn.i 

VR 5_.2 

20 kH . l 

콘덴서 0.01 戶 F .1 

0.1 //F .3 

1 ᄍ F. 1 

10 MF (16 WV ) . 1 

470 戶 F (16 WV ).1 

220 ᄍ F (6 WV )..2 

47 戶 F (6 WV ).2 

3.3^ F (6 WV ) "•一. .，2 

계전기 스위치 DC 12( V ) 로서 150( H ) 이상 

인 것 . .2 

노멀 OFF 푸시 버튼 . 2 

___ J 
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리세트 



누가 가장 빠른가 반사신경을 겨루는 빨리 누 
르기 게 임이다. 지금까지는 2인용이 주로 많았 
지 만, TV 의 퀴즈 프로와 같이，여 러 사람 (4 인 
: 옵션의 추가로 8 인)이 경 쟁할 수 있게 연구 
되어 있다. 

□ 회로의 구조 

〔그림 3〕은 4인용 빨리 누르기 게 임의 기본 
회로이다. ia 은 래치라 불리는 회로가 4조 들 
어 있다. 또 IC 2 는 4 입력 OR 게이트이다. 

먼저 리세트 스위치를 ON 하면， 1 C 의 4 개의 
출력은 모두「0」에 리세트 된다니여기서 SW ^ 4 


夕次[ 중장수•效^ 



9(8) 



8(7) 


0 MC 14 O 72 BX 1(14 핀) 

0 MCMO 76 BX 1(16 핀) 
□ MC 14093 BX 1(14 핀) 


LED 


K . 


at 


A 


-w- 


K 


囚 GL 9 PR 2 X 4( 빨강) 
□ TLUG 】13 X 1( 녹색) 


실리콘 
다이 오우드 



01S1588X2 


푸시스위치 
PS-135 


SW-7615 



□PS-135 OLX1 
□PS-135 MOX1 
囚 SW-7615X4 


저항기 




용은 + i ) 

因 1KQ (갈색 • 검정 • 빨강 • 금색) X2(8 인 
□100KQ (갈색 • 검정 • 노랑 ■ 금색) X4 
□1MQ (갈색 • 검청 • 녹색 . 금색) XI 
□10MQ (갈색 • 검정 • 파랑 • 금색) xi 
집합저항기 


코먼 



01OKQ (4 개들이) XI 


스페이서 나사 
콘덴서 세라믹 


: — I 卜- 

|| 囚 O.OlPF(K)3)Xe 
(8 인용은 +4) 


© 


탄탈 전해 

- — p 料~=~ 

□1 나 FX2 
•긴쪽이+ + 


囚 수 2. 5 플러그와 
잭 X4 조 



囚 5 mm 스페이 서 나사 
X 8 父斗 


a 


□ 압전 버저 X 1 



□ 프린트기판 X 1 



©因은 8인용일 [[ᅢ 1조씩 더 추가하는 부품이다 
e 그 밖에 배선용 코오드，게이트 등이 필요하다 


8 인용 증설부는 별도로 산다 


4인분의 스위치 
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v D0 毒 072B 

ra |b| ra rn Hoi (Ti rri 



Vw> 


4093B 



LLILiJllJLiJLLlLlI LlJ 

Vss 


4076B 

V Dl > R D ， D* Da D ‘ Gz G, 

r 저 n 지 n 지 f 리 nFiirn 「 5i『?i 

LU HI LlJ LlJ LU HI liJ Lil 

M N a , q 3 CU CL Vss 


1C (윗면도) 



8 사람으로 할 경우에는 4인용의 회로를 1 
조 더 가하여, 다이오우드에 의한 OR 게이트로 
접^^다. 

□ 제작해 보자 


의 어느 하나를 ON 으로 하면， 거기에 대응하 
는 래치의 입력이「1」이 되고, 그 출력도「1」이 
된다. 래치는 F. F (플립플롭)의 일종으로서，일 
단 입력이 있으면 그 신호를 기억하는 작용이 있 
기 때문에，지금의 그 스위치를 OFF 로 하여 입 
력을 「0j 으로 돌이켜도 출력은「1」인 그대로다. 

그런데，래치의 출력 어느 하나가「1」이 되면 
ic 2 의 출력도「 1 」이 되고， ia 의 데이터 입력을 
금지하기 때문에，이 이후에 SW^^l 어느 것 
을 눌러도 ia 의 4개의 래치 상태는 변화하지 
않는다. 이렇게 하여 맨 처음에 눌러진 sw 에 
대응하는 래치의 출력만이「1」에 있게 되고，그 
신호로 LED 를 점등하면 누가 가장 빨랐는지를 
알 수 있다. 

〔그림 1〕의 회로도를 보면 ia ( 4 o 7 6) 의 입 
력쪽에도 4입력 OR (4072) 가 있지만，이것은 
SW 를 눌렀을 때“빅”하는 효과음을 내 기 위해 서 
이다. 소리 의 발생에는 시 미트 트리거 NAND 게 
이트 4093을 사용하고，또 이 1 C 로 SW 를 누 


각 부품의 고정은〔그림 2〕의 실체도와 같이， 
저항과 콘덴서， IC , LED , 스위치의 순서로 각 
부품을 납맴한다. 

8인용의 추가기판에는 붙이지 않아도 되는 
부품이 있기 때문에 틀리지 않도록 주의하자. 

기판의 납맹이 끝났으면，다음에 전지 박스를 
배선하고 맨 나중에 케이스를 가공한다〔그림 4〕. 

□ 사 용 법 

혹시나 알 수 없으니 한번 더 부품의 이름, 번 
호, 다리의 방향 등에 잘못이 없는지 점검한다. 
특히 납맴을 했는데도 완전히 잘 붙어 있지 않거 
나，이웃의 패턴과 단락，합선 되어 있는 수가 
많으므로 안쪽도 잘 살펴 보자. 

정확하게 되 었다고 생 각되 면 전원 SW 를 ON 
한다. 녹색 신호의 LED 가 점멸하는가? 10초 
정도 있으면 이 LED 가 켜져 있으므로, 그 순간 
에 일제히 SW 를 누른다. 그러면“빅•”하는 소리 
와 함께 맨 처음에 눌러진 SW 에 대응하는 LED 
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만이 켜진다. 

만일 아직 녹색의 LED 가 점 멸하고 있는 동안 
에 SW 를 눌러 파울이 되어 버리 면，이 LED 는 
점 멸을 계속한다. 최초에 파울한 사람의 빨간 L 
ED 가 켜져 파울을 알려 주는 것이다. 

이렇게 하여 이 게임은 신호의 LED 를 보면 
서 반사신경을 겨루는 외에， TV 의 퀴즈 프로와 
같이，누가 가장 빠른가를 겨루는데도 쓰인다. 
그 때는 파울은 관계 없으므로 신호의 LED 는 
무시 한다. 

한번 승부가 나고, 다시 시작하기 위해서는 리 
세트 SW 를 한번 누른다. 

또추가기판을 가하면 4인분씩 증가시 켜 40. 
인용 정도까지 될 수 있다. 
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이번 카세트 케이스 공.작 게임 등에 여러 가 
지로 사용되는 편리한 카세트 주사위를 만들어 
보자. 주사위의 눈 대신 창안이 디지틀의 숫자 
로 표시되기 때문에 멋있다. 

□ 회로의 구조 

주사위는 1〜6까지의 숫자 중 어느 하나를 랜 


q 자 t 훈 ■染 

■_ 

mn 

의篇 I 장 

덤으로 표시하면 된다. 즉，6 진 카운터로 클럭 
을 세고 적당한 곳에 서 이 클럭을 멈춘다. 여기 
서 보통 6 신 카운터는 ()^〜^3블 ■줄력하기 때문에 
이 것을 1〜6으로 하려 면 그림 1 과 같이 약간와 
연구가 필요하다. 

그림 2가 회로도인데，본기에 서는 그림 1(3) 

의 방법을 사용하고 있다. 


〔그림 1〕주사위의 원리 r _£ 


；1) 0을 6으로 바꾼다 


J 

1 T 


L / 씨 


h 


(2) 전부 1씩 더한다 |/_/ 


서 


! 一 /1 1 / /I 1 r 

，一/!—여 /!—여 *， 


IF * 5 는 호 


표 


(3) 7카운트째에서 
1로 한다 


/ 

1 

\ 一--ᄀ 
rr L ^ 

u 卜 

L _1 

ᄀ 

c 


ZI 

一/ 


u 


厂 

3 


S 


/ 

/ 

- — 

ᄀ 

匕 

- 

D 

一/ 


L i 

. .• 

j 

■*S 

5 

厂丄•ᄀ 

， 一 厂 
h — ，* /1 
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仁!림 2〕회로도 



그림 3을 보자. 먼저 4093B 로 클럭을발진 
시 키 고 451 0B 로 센다. 451 0B 는 프 리 세 터 | 
업다운 카운터로서 키-운터에 마음 내키는 수를 
프리세트할 수 있다. 

• 그래서 1 一년—…ᅱ 5—6— 7 과 같이 카운트가 
진행 되 고，이 7 카운트째 를 센 순간에 카운 터 를 
1에 프리 세트 한다. 그러면 카운터는 또 1—2 ᅳ 

- 스- *6 - 과 같이 세는데, 7 카운트째는 그것 

을 센 순간에 카운터를 1 에 프리세트해 버리기 
때문에 인간의 눈에는 7은 보이지 않고 정확하 

거! 1— ^2— ► -^5 -+6 ——!，—2-♦…로 카운트하고 있 

는 것 같이 보인다. 

그리고 카운 터 의 줄 력 을 2 진수-세 그 먼트 
LED 디코더에 넣어 숫자로서 보이 게 한다. 

또 클럭 발진기는 스위치를 누르고 있는 동안 


발진을 계속하고 스위치를 놓으면 차차 느려져 
정지하게 되어 있다. 

□ 부품의 설명 

디지틀 1 C ". 3개 모두 C - MOS 형으로서 40 

93 B ， 451 0 B ，4511 B 라는 명칭으로 각 메 
이커에서 발매되고 있기 때문에 어느 메이커제 
라도 쓸 수 있다. 

7세그먼트 LED … TNL 702 RC 에 맞추어 프 

린트기판을 배 려해 놓았기 때문에 이 LED 를 찾 
는다. 

프린트기관은 기판 패 턴도를 투명지에 베껴서， 
이동기판에 밀착시켜 구멍부터 뚫고， 에!나멜로 
패 턴도를 그린 다음，염화제 2 철로 부식 시켜 자 
작한다. 
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〔그림 3〕회로의 구조 


4093B 




클력 발진기 


스위치를 놓으면 
차츰 느려져 멈춘다. 


7 카운트째에 프리 
세트를 건다 


4510B 





4511B 




7 세그먼트 

LED 


클럭 

카운터출력 

Qs Q 2 Q ^ 

표시되는 숫자 

모 [ 

0 

0 0 0 

Q 

리세트 

1 

0 0 1， ᄀ 


1 


2 

0 1 0 


S 


3 

斗 

0 ! 1 

1 0 0 


3 

카운트 

5 

I 0 1 


S 


6 

! 1 0 


B 


7 

1 1 卜」 

1 

7 

순식간에 1로’ 
돌아온다. 


〔그림 4〕프린트 패턴 


감광기판의 원리 


패턴 감광제 동박 

,、사 


ᅳ 기판 
(감광기판) 


\)/////)/)//////京, 



. X 玉 

에칭하면 

卜， y 巧//乂"々"乂%"고 

클린저로 문지르고 
감광제를 떨어뜨리면 


•형광등 

고정용 투명유리판 포개 
어 구워 붙인다 

빛이 9아 현상액에 녹기 
ti 게 된 부분 


동박면이 노출되어 있다 


기판이 만들어진다 




카세트 주사위 
라디오와 모형 
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〔그림 5〕각 부분의 공작상의 주의 

. ᄉ양 끝을 니퍼로 자른다 

r°|fa : j o i 

、 o ᅩ 스위치의 높이 

는 12—14 mm 


1 cm 

이하 


frirr 

- r yQ — r 

L』| 

i X71X LTUL 

ᄌ t u " u u 8 —_ 1 丄 

ruTJLriJUiJ 、 / ^Ffr h 

1 

IJ l|V N 


정도로 한다 


1 mm 정도 




프린트 기판 


‘ :0 유 


HI 名 ! 


gpr " 로 11 교 동그랗게 

구부自지 않는다 자른다 I 팔어서 [ 안된 

부품의 다리를 구부리지 않고 납땜하기 때문에 
납이 잘 녹아 붙게 한다. 



유 0. 8 주석도금선 
전지에 맞추어 구부린다；^ 
전지 위에 으 I 워지지 않 ᄊ 
도록 / 

전지가 비져 나2•는 
수도있기 때문에 셀 
로판이프로 고정 
한다. 


(1) 부품의 높이와 납땜에 주의 


〔그림 6〕카세트 케이스의 가공 

⑴밑켸 0 卜스씨 #| 0 £ h us 


(2) 윗 케이스 



여 붙인다 


여기를 대고 
①에서 붙인납 
을 녹여 붙인다 


(2) 전지홀더 가공도 



II ■ 밑바닥부터 




T 


圈一•사] 

유3의 구멍을 2개 뚫고 커터나 막 
대출로 각구멍이 되게 만든다. 


/ M 5-> 

실톱으로 자르던가 선 
에 따라 구멍을 뚫고， 
그 구멍끼리를 이어서 
이만한 크기로 만든다. 




양면 테이프로 기판에 
접착한다 

(3) 압전 버저의 접작 


〔그림 7〕납땜하는 요령 


20 W —30 W 
의 납땜 


I 豆！ 、자른다 HI 

정도 리드선 




리드선 

3재련에 따라 구부린다 



프린트패벋 



그 밖에는 부품표나 실체도，사진 등을 참고 
하고，특히 모양이 나 크기에 주의하여 모은다. 

□ 제작해 보자 

카세트 케이스에 들어 갈 수 있게 세 밀한 주의 
를 지켜 정성들여 만들어 나간다. 

프린트기판…감광기판으로 만드려는 사람은 마 
스크용 패 턴도를 투명 지에 전자복사하여，그것을 
이 용하도록 한다. 부품을 납맴할 때 는 그림 5 의 


주의를 반드시 지키도록 한다. 

납맴만 틀림 없이 잘 하면 반드시 동작한다. 
또 너무 수북하게 쌓아 올리 면 케이스에 들어가 
지 않기 때문에，납면의 높이는 1 mm 정도로 하 
면 된다. 

케이스의 가공…카세트 테이프의 케이스를 그 
림 6 과 같이 가공하는데，깨 어지 거나 금이 가 
기 쉬우므로 천천히 조심성 있게 한다. 

전체의 조립…기판이 만들어졌으면 다시 한번 
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부품 표& 


C-MOS 디지틀 1C 

(같은 번호 호환품이면 어느 메이 커나 무방) 


MC14093B . 1 

MCI 451 0B 

MCI 451 IB . 1 

7 세그먼트 LED 

Tl L 702RC (.빨강의 발광 효율이 높은 것 ) • 1 
실리콘 다이오드 

1S1588( 스위치용이면 된다) . 4 

저항 1/8〜 1/4W ±5% 오차 모형 카본 


3300 : 7 IkH : 1 lOOkO : 4 330kH : 1 
콘덴서 (내압은 10V 면 충분하다) 

0.01 서 F (세라믹) . 


1/，(알루미늄 전해) . 1 

2. 2ᄍ F (알루미늄 전해) . 1 

스위치 

푸시 스위치 . 1 

슬라이드 스위치 3P 초소형 . 1 

압전 버저 #4의 플라스틱 케이스 들이 . 1 

건전지 NM. 4 

동관 또는 인청동판(전지 받이 용) 

5xi()0x0.5t. 1 

주석도금선 유 0.8 〜1.◦(전지고정용) . 6cm 

단심 코드 (점 퍼 선용 : 가는 것 ) .20cm 

프린트기관 65 X 100mm-. 1 

카세트 테이프 케이스 . : . 1 

-- u 



□I . 卜山 .>1010 aHrmlE 
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• 주사^위 


PUSH 


POWER 

ON 
OFF 


배선이 나 부품의 방향，납맹을 체크하고 다음의 소숫점이 불어 있는 
사용법에 쓰인 것과 같은 동작을 하는지 확인한 





다. 이상 없으면 레 
이 블을 잘라내 어 기 
一 J ： 과 함께 케이스에 
넣 어 완성시 킨다. 

□ 사용 법 

먼저 스위치를 0 
N 하면 0을 표시한 
다. 여 기 서 주시 스 
위치를 누른다. 삐 
삐 삐하는 소리와 
함께 숫자가 바권다. 
그리고 스위치를 높 
이 면 카운트가 차차 
느리게 되어 멈추고， 
그 때 눈의 수를 표 
시한다. 

또，소리 가 나고， 
숫자가 바궐 때마다 
7 세그먼트 LED 의 
것을 알 수 있다. 

























































































































































영광 M 


今 기술의 과학잡지 




m 새로운 국내외 뉴우스와 참신한 화보， 
흥미 교양 과학의 읽을거리, 혼자서 쉼게 만 
들 수 있는 즐거운 공작과 각종 엘렉트로 
닉스，유무선，아마류어 무선, 라디오，오 
오디오，모우터 모형공작 등 알찬기사들로 
가득찬 미래의 과학자와 기술자를 위한 대 
망의 월간지/ 




B5 판 매월 1 일 발매 


자주，자립 정신으로 조국 통일 이룩하자. 


디지틀게임기 제작집 (제 3집) 값 3, 200원 



1983년 6월 15일 초판발행 
1984년 10월 30일 재관발행 


편집 및 
발행 인 
발행소 


김 병 진 

15 과학도서 


〔등록 : 68. 12. 5 제 1-249] 


-四四 서울특별시 성동구 행당동 1-56 
전:하 : 293-1933 • 292-3934 대 체 : 509596번 


523-2040-330-11763 
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권위있는 과학도서 안내 fmi 

■■■■■■通 ■■■■■■■ 


[1 J 날으는，비행기 ® B 5 판 84면 정가 1,■원 

대與■월’_■獨臟』빠■和隱屬 ■■ a ■繫^^ 

UJ 과학모형공작 ® B 5 판 152연 정가 1，■원 

[2] 경기용 비행기 ® B 5 판 96면 정가 1,■원 

H 새전기제작집 (전기모형공작) ⑬| 7 5 게 溫| 

圈 아름운배 • B 5 판 112면 정가 1,900원 

:3 j 모형배 공작 • B 5 판 180면 정가 2,600원 

■圖圖【■策1圖■腦■圖 ■_ 

田 비행기만들기 (37 가天|) ⑭ 타판 %면 정가 1,900원 

S ] 유선 및 무선조종모형공작 •|巧.끊渴 

E S 형비 행기 공작 • B 5 판 232연 정가 3,■원 

E 광학의지식과공작 © B 5 판 192면 정가 1,900원 

團 탱크만들기 (15 가지) ⑩ B 5 판 166면 정가 3,300® 

l 7] 스피이드모■공작 © B 5| 판 116면 정가 1，200원 

S \ 만화만들기 (13 가지 ) ® B 5 판 126면 정가 2,■원 

1 B 플라스틱모형공작 ® B 5 판 160면 정가 1,■원 

3] 동물만들기 (25 가지 ) • B 5 판 122면 정가 2. 100원 

段] 모우터모형 공작 ® B 5 판 144면 정가 1,700원 

閱 큰 배 만들기 ( 6가지 ) • B 5 판 84면 정가 1,700원 

關 라디콘플라모델공작 • B 5 판 1期면 정가 1,600원 

[瓦 자동차 만들기 (32 가天| ) ® B 5 판 82면 정가 2,000원 

El 실내비행기공작 © B 5 판 128면 정가 1，■원 

]71 군함만들기 (10 가天 1) ® B 5 판 11(》면 정가 2,500원 

麗 모형글라이더공작 審 B 5 판 176면 정가 2,400원 

圈 곤충만들기 (22 가지 ) • Br ) 판 132 S 3 정가 2,■원 

O 아크릴 모형공작 ® B 5 판 176면 정가 2,400원 

閱 천체관찰용구만들기 ⑵가지) 


as 기차와역만들기 (18 가지) 

— • ~FTirTTTri^^ 

田 일요일공작 (69 가天I ) © B5 판 112면 정가 780원 

M 여객기만들기 (11： 자지) 必 B5 판 124연 정가 2,■원 

m 프로펠러전투기 만들기 (13 가지 ) # | 7 5 r； u 

回 제트전투기 만들기 (15 가지 ) 、射馬 ■ 

[2 골판지공작 (45 가天 1) ⑬ B5 판 112면 정가 ■원 

閱 경주용자동차만들기 (12 가지) 

E1 90분완성공작 (60 가지) ® B 5판 136면 정가 1，500원 

EI 증기기관차만들기 (10 가지) 器] ■ 

00 악기공작 (58 가굿 I) ®B5 판 108연 정가 750원 

M 작은배만들기 (6 가지) « B5 판 102면 정가 1，950원 

四 종이접기공작 (122 가지) •퍼 溫§ 

mmmm , 織 

田 아이디어시대 » Bfi 판 2SG 면 정가 2,300원 

段] 종이끈공작 (11 가天| ) ®B5 판 116면 정가 1，700원 


___國圈【|]| 비 1 —■ 

! [I! 시간쏘계획 ® B6 판 168면 정가 1，(■원 

圈 재미있는발명 參 B 6 판 226면 정기 

■ 발명가입문 效 B 6 판 1社!면 정가 2. 100원 

00 우주와별의비 밀 © B (; 판 192연 정가 1,7:원 

12 인류의 어 명호 © B 6 판 176 연 정가 1,000& 

E 1 만년후 « B 6 E ! 25 엔 정기 -,.100^1 

圈 우주특급선 ® B 6 판 168 면 정가 1,000욘 

聞 세계의 최신병기 © B 6 판 276면 정가 2,100^] 

B ] 우주성의 소년 • B6 판 1期면 정가 1 .■원 

H 최신전략무기 ® B 6 판 248 면 정가 lj ( m \ 

聞 우주대모험 © B 6 판 160 면 정가 1,30 C •호 

' ， i 

Li U 콘기호입문 . :效 g ，5 판. 요04 면 정가 2, 300프 

圈 현 대항공전의전 모 © B 6 판 384 면 정가 2,600 원 

閱 소련신예기의 비밀 • B6 판 200면 정가 ▲，■원 

M 초병기의 비밀 <& B 6 판 208 면 정가 1.400 원 

□ 라己 i 콘기술입.문 - ■ • B-5 답，336.면 가 i'r~ir 

M 세계 병기 발달사 • B6 판 208면 정가 :예원 

□ 라디콘의 설계와체작.: « .B: 5 판 ；164S 정가 2, 400 호 

歷] 아마튜어무선 • B 6 판 224 연 정가 1:— 

□ 초보라디콘: .; ; • BY 판나 7 ■ 정가 2,如.:즈 

S3 우주 2025년 ® B 6 판 176 면 정가 1,700 원 

• ' 、 ■， ' 

通! 세계의 군함 ® B 6 판 396 연 정가 3,600 원 

23 세계의 전■차 ® B6 판 236판 정가 2,500^ 

□ 디지틀게임기제작집1집방 요 5 每 ！供연 정가 : 

M 세계의 군용기 « Bf ; 판 ■ 연 정가 3, ■원 

□ 디지틀게임기제작집 2 집# B 5 현 ᅵ 90 면 5 - 2,3：：^ 

□ 빛과 렌즈의 공작(犯가지) 

LJ 디지틀게임기제작집 3집 5 P 176면 3：.-- 3. 

■■■■■그. … 

□ 캠핑 ( CAMPIMG ) ® B 5 판 128 면 정가 ].3->： ^ ； 

□ 천체망원경입문 © B 5 판 154면 정가 2,«()0 £i 

□ 페인▲입문 ⑭ B 5 판 118연 정-- 

□ 광 1 학의 지 식 고卜 공작 애5 관 i 9 2 면 정근厂 r 90^5 



》정가는 수시로 변경될 수 있음 
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523 - 2040-330- 11763 











